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Pentru informatiile prezentate in manualul
practic In cele ce urmeaza, nu se asigura
nicio garantie privind completitudinea sau
corectitudinea. GEALAN Fenster-Systeme
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Tnainte de fiecare utilizare a informatiilor,
acestea trebuie verificate de catre utilizator.
Informatiile furnizate nu reprezinta in niciun
fel garantie sau asigurare asupra
proprietatilor. Ele nu reprezinta un manual
de utilizare a produselor sau altor servicii
asigurate de GEALAN Fenster-Systeme
GmbH. GEALAN Fenster-Systeme nu si
asuma raspunderea pentru utilizarea
urmatoarelor informatii, cu exceptia
raspunderii pentru premeditare si negliienta
de grad inalt. Revendicarile In instanta
cauzate de aceste informatii sunt guvernate
de dreptul german, prin excluderea
prevederilor dreptului privat international.

Editia: lunie 2006

Reproducerea si multiplicarea, inclusiv sub
forma de extrase, sunt permise numai cu
acordul nostru.

Toate drepturile rezervate.

Odata cu aparitia acestei documentatii de
lucru, toate editiile precedente isi pierd
valabilitatea.
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1.) Notiuni generale

Geamul ,Float”

Sticla Float este sticla pentru constructii cea mai utilizatd in zilele noastre. Sticla topita
curge intr-o atmosfera de protectie la aprox, 1100°C pe o baie lichida de staniu. Datorita
greutatii specifice mai reduse, sticla lichida pluteste pe suprafata baii de staniu. Prin
intermediul vitezei rolelor in zona de racire, se regleaza grosimea sticlei. Sticla Float se
produce cu o latime de 3,50 m si se taie in panouri livrabile cu marimile maxime de 3,21
m x 6,00 m. Grosimile uzuale ale geamurilor sunt 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15 si 19 mm.

Sticla securizata cu o singura foaie ,ESG"

Sticla pretensionata termic, care prezinta o rigiditate la incovoiere de aprox. trei ori mai
fnalta decét sticla Float destinsa termic si se descompune in fragmente mici in caz de
spargere.

Sticla partial pretensionata , TVG*

Aceasta sticla este pretensionata termic si se fabrica intr-un proces identic cu sticla
securizata cu o singura foaie (ESG), insa prezinta doar aprox. 40 % - 50 % din tensiunea
mecanica superficialda la compresie, formata prin procedeu termic. Tensiunea mecanica
superficiald la compresie este dirijaté prin procesul de racire. Sticla partial pretensionata
(TVG) se utilizeaz&d predominant ca geam de siguranta duplex (VSG din TVG), intrucat
prezinta un aspect al rupturii asemanator cu sticla Float. De aceea, fragmentele de
rupere mai mari se pot angrena si dupa spargere intr-un asemenea mod incat geamurile
prezinta o capacitate portanta remanenta.

Geamul de siguranta duplex ,VSG“

Geamul de siguranta duplex (VSG) consté din cel putin doua foi de sticla, imbinate intre
ele cu o folie din polimer inalt, elastica si rezistenta la rupere, predominant polivinil-butiral
(PVB), astfel incat fragmentele raman lipite de folie in cazul spargerii geamului. Acest
lucru diminueaza riscul vatamarilor prin taiere sau intepare la spargerea geamului i
permite obtinerea unei capacitati portante remanente dupa spargerea unitatii VSG.

Ca materiale primare se utilizeaza geamuri plane, precum si folii din PVB cu grosimea de
0,38 mm, care se pot lamina si in mai multe straturi. Dupa stratificare, se obtine un
material compound durabil din sticla si folie, intr-un proces de laminare urmat de presare
la o valoare a presiunii de aprox. 14 bar si la o temperatura de 140°C in autoclava.
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Geamul izolator

Notiunea de geam izolator se refera la sticla izolatoare cu mai multe geamuri, o unitate
de vitraj din cel putin doua geamuri, care sunt separate de un spatiu intermediar (numit
SZR sau si LZR (luft intermediar), avand cel mai frecvent dimensiunea de 8 - 16 mm) si
lipite intre ele printr-o imbinare de margine. Geamurile izolatoare se utilizeaza pentru
izolatia termica si fonica sau pentru protectia solara.

Distantiere de margini

imbinarea de margine se realizeaza cu ajutorul unui distantier, care este umplut cu un
agent de uscare (silicat de aluminiu, zeolit) si se lipeste cu poliizobutilena (butil).
Distantierul este din aluminiu perforat, otel zincat sau otel inox. Pentru o imbunétatire i
mai mare a valorii U a geamurilor izolatoare, astazi se utilizeaza si distantiere
termoplastice (,margine calda”).

Etangarea imbinarii la marginea geamului

Pentru etangarea geamului izolator, spatiul gol din afara ramei cu distantier este umplut
pana la marginea geamului cu polimer polisulfuric (tiocol) sau - mai rar - cu poliuretan.
Pentru vitrajele deasupra nivelului capului sau geamurile izolatoare Structural-Glazing se
utilizeaza ca material de etansare si silicon negru, care are o durabilitate la UV
considerabil mai ridicata, dar prezinta o rata de difuzie considerabil mai inalta pentru
gazul de umplere.

Spatiul dintre geamuri (SZR) inchis si foarte etansa la vapori este umplut fie cu aer, fie
cu gaz.

Umplutura cu gaz a geamurilor izolatoare

Prin utilizarea gazelor inerte, cum ar fi argonul, xenonul sau kriptonul, care sunt
considerabil mai grele decat aerul, se poate diminua procentul pierderilor de caldura
aparute prin convectia gazelor din spatiul dintre geamuri.

Rezistenta geamurilor Float

in cazul geamurilor fara pretensionare termic3, rigiditatea sticlei este data in principal de
sensibilitatea la crestare pe suprafata aflaté sub solicitare la tractiune. Rezistenta la
presiune a geamului este considerabil mai mare si nu prezinta interes pentru aplicatiile
uzuale din constructii. De aceea, rezistenta mecanica a sticlei este denumita in practica,
de cele mai multe ori, rezistenta la tractiune, respectiv la incovoiere. Rezistenta practica
la incovoiere a sticlei este considerabil mai redusa decét rezistenta teoretica a legaturilor
moleculare, care masoara 5000-10000 N/mm?. Rezistenta tehnica efectiva a sticlei récite
normal se situeaza in domeniul aproximativ 30-100 N/mm?. Pe langa erorile structurale
posibile in material, suprafata sticlei este deterioratd in anumite imprejurari si in procesul
de productie, la prelucrarea ulterioara a suprafetei si in utilizare practica, prin influente
mecanice. Prin efectul de crestare, in cazul unei solicitari la tractiune apar varfuri de
tensiune mecanica pe baza fisurii, care pot provoca rupere. Ca si la alte materiale
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casante, cedarea intervine aproape brusc, fara vreun semn observabil in prealabil. De
aceea, rezistenta tehnica a sticlei nu este exprimata printr-o valoare absoluta, ci este
influentata, in principal, de defectele microscopice si macroscopice de suprafata.

Rezistenta caracteristica la incovoiere a sticlei Float este indicata in DIN 1249-10 cu 45
N/mm?. Definirea rezistentei caracteristice la incovoiere inseamné ca acele tensiuni de
incovoiere care duc la o probabilitate de rupere de 5 %, sunt cu o siguranta statistica de
95 % mai mari decét rigiditatea caracteristica la incovoiere. Datoritd sensibilitatii la
crestare a suprafetei si fenomenului de crestere subcritica a fisurii, rezistenta
caracteristica la incovoiere nu poate fi insa considerata ca valorare caracteristica de
material fixa. Ea reprezintd un indiciu de calitate pentru structura suprafetei a probelor de
sticla nou fabricate. Din acest motiv, valorile de rezistenta mecanica, determinate in mod
uzual prin incercari pe durata scurta, trebuie sa fie diminuate considerabil pentru
utilizarea in conditii de solicitare permanenta.

De asemenea, efectele de remediere a fisurilor joaca un rol decisiv in rezistenta la
incercare a sticlei. Cu precadere in cazul solicitarilor care apar numai in intervale de timp
mai lungi, ca de exemplu cele produse de vant in cazul unui vitraj vertical, defectele de
suprafata nu duc la aceleasi probabilitati de cedare, ca in cazul componentelor solicitate
permanent. in intervalele de timp fara tensionare, defectele de suprafata se remediaza
prin procese chimice la varful fisurii si isi pierd, astfel, vizibil din periculozitate. Deja dupa
o scurta perioada de depozitare de patru zile intre deteriorarea unui geam si verificarea
materialului, se obtin valori ale rezistentei mecanice cu 20% mai inalte fatd de probele
verificate imediat dup& deteriorare. Asupra rezistentei la presiune a sticlei Float se pot
gasi date grosiere in DIN 1249-10, conform careia aceasta se cifreaza la aprox. 700 -
900 N/mm2, insa rezultatele examinarilor atesta ca aceste date sunt prea inalte pentru
sticla fara pretensionare termica Asupra rezistentei la presiune a sticlei pretensionate
termic nu existau pana acum indicatii stiintifice sigure.

Proprietatile mecanice si fizice ale sticlei cu oxizi de calciu-sodiu-siliciu si sticlei din
borosilicat conform EN 572-1 [64] si EN 1748-1 [61]

Sticla cu oxizi de

Proprietéti - A Sticla cu borosilicat
; calciu-sodiu-siliciu
Densitate p 2500 kg/m?® 2200 — 2500 kg/m®
Modul de elasticitate E cca.70000 N/mm?  |cca. 63000 N/mm?
Coeficientul lui Poisson p 0,22 0,2
Capacitatea termica specifica CP |0,72.103 J/kg.K 0,8.103.J/kg.K
| - . - -6 -1
Coeficientul mediu de dilatare | °°%" 9-10-6 K1 Clasa 1: 3.1 4'0'10.5 K_‘
termica pe lungime oT, 20/300 Clasa 2: 4,1 -50.10°K
’ Clasa 3: 5,1 - 6,0.10°K
Conductibilitatea termica A 1,05 W/m.K 1,0 Wm.K
Indicele de refractie mediu in 1,562 1,5
domeniul vizibil n
Duritate Knoop H/Kj 1/20 450 - 600
Duritate Mohs 5,3
Tabelul 1.1
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Rezistenta sticlei securizate cu o singuré foaie (ESG)

ESG, denumita deseori in mod gresit si sticla durificata, este o sticla adusa printr-o
noua incalzire pana la punctul de transformare de faza si apoi racire rapida (suflare cu
aer) intr-o stare de tensiune interna, in care miezul unui geam se afla sub o solicitare de
tractiune si suprafata sub solicitare la presiune.

Datorita tensiunii superficiale de compresie internd, influenta de scadere a rezistentei
exercitata de defectele de suprafata poate deveni activa abia atunci cand sarcina sau
incastrarea genereaza eforturi de tractiune pe suprafata. De aceea, pretensionarea
produce si o crestere considerabila a rezistentei la alternantele de temperatura (aprox.
200 K). Ca material primar pentru ESG se foloseste deseori sticla Float, dar si sticla
turnata poate fi pretensionata.

Dupa pretensionare, datorita energiei inmagazinate in starea de tensiune interna,
geamul poate fi prelucrat numai in anumite conditii stricte. Din acest motiv, prelucrérile
marginilor, practicarea de orificii sau decupaje trebuie sa fie realizate in principal
fnaintea procesului de pretensionare. La proiectare sa va avea in vedere si faptul ca,
datoritd tratamentului termic, pot s& apara tolerante dimensionale in zona orificiilor,
precum si o usoara precurbare.

Datorita energiei mari inmagazinata in starea de tensiune interna, geamul ESG se
sparge in fragmente cubice mici. in acest fel, se diminueaza riscul vatamarilor majore
prin taiere. Structura speciala de rupere este caracteristica pentru ESG. Fragmentele
neascutite raman prinse intre ele, de cele mai multe ori in bucati mari. Marimile maxim
admise pentru fragmentele de rupere, indicate in DIN 1249-12 Tab. 5, nu mai
corespund stadiului tehnic actual, deoarece ESG este pretensionat astazi mult mai
omogen, iar fragmentele de spargere au marimea mai mica de 1 cm?.

Rezistenta minimé la incovoiere a ESG este indicat& in DIN 1249-10 cu 120 N/mm?®.
ESG uzuala din comert prezinta astazi deja tensiuni superficiale de compresie intre 100
N/mm? si 150 N/mm?, astfel incat se pot atinge rezistente mecanice de peste 200
N/mm?2.

Sticla emailata

Sticla pretensionata termic, in care se aplica prin ardere un strat colorat de email pe
parcursul procesului de pretensionare. Acesta poate fi aplicat pe toata suprafata sau
numai pe anumite zone.

Emailarea sticlei

La emailarea sticlei (numita si imprimare), straturile ceramice colorate sunt aplicate prin
ardere pe suprafata pe parcursul fabricarii sticlei pretensionate termic. Emailul se
topeste pe sticla in interval de cateva secunde si formeaza o imbinare ferma cu
matricea de sticla. Colorantii pentru sticla constau in principal din dou& componente;
emailul (70 %-95 %) si corpul de colorare (5 %-30 %). Grosimile straturilor de email
aplicat prin ardere masoara 10 - 100 pm, putandu-se realiza in egala masura straturi
transparente si opace. Culorile ceramic sunt extrem de rezistente la zgériere si la
intemperii dupa procesul de aplicare prin ardere.
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Straturile de acoperire pot fi aplicate in procese de serigrafiere, laminare sau pulverizare.
Din motive tehnice, emailarea, denumita si fritare, se realizeaza pe o singura latura,
partea gazului de protectie a sticlei Float. Din geamurile emailate se pot obtine geamuri
de siguranta duplex sau izolatoare fara prelucrari suplimentare. in cazul geamului de
sigurantd duplex, partea imprimata este orientata de cele mai multe ori spre folia PVB,
din motive tehnice. In cazul geamurilor izolatoare, stratul de acoperire este dispus n
spatiul dintre geamuri, pentru a impiedica murdarirea stratului de email usor reliefat.

Prin emailare se diminueaza totusi rigiditatea la incovoiere a geamului, de exemplu
pentru ESG emailat la fc,t = 70 N/mm?, astfel incat, pentru geamurile de acest tip,
tensiunea de incovoiere admisa este mai scdzutd. In functie de coloare, geamurile
emailate pot fi problematice insa si din punct de vedere termic. Datorita incalzirii locale a
geamului prin radiatia solara si a dilatarii termice rezultate, pot apérea solicitari fortate
considerabile, care duc la cedarea acestuia sub influente termice. De aceea, se va evita
pe cét posibil colorarea inchisa a geamurilor in pozitiile expuse la soare.

Mentinerea ESG in stare fierbinte
DE CE TESTUL HEAT-SOAK?

Datorita incluziunilor inevitabile de sulfura de nichel in geam, cresterea temperaturii duce
la marirea volumului acestei substante. Acest fenomen distruge echilibrul tensiunilor in
geamul ESG. Modificarea tensiunilor mecanice este cauza pentru spargerea spontana.

Pentru a evita cat mai sigur spargerea spontana in stare montata, geamurile ESG pot fi
supuse unui test HEAT-SOAK. La toate procedurile de testare, se initiaza o posibila
spargere spontana voluntara, prin incalzirea geamului la 290 + 10° C si un timp de
mentinere de 4 ore.

Pentru identificare, la notatia geamului se ataseaza un H (,ESG-H"), daca este vorba
despre un vitraj cu siguranta anti-cadere din ESG, placi pentru fatade ESG si nu despre
geamuri din ESG incastrate liniar pe patru laturi.

Siguranta la lovire cu mingea

Siguranta la lovire cu mingea a vitrajelor este verificata conform DIN 18032 T.3 cu o
masina de aruncat mingi, cu care sunt aruncate cele doua tipuri de mingi (de handbal si
de hochei) sub un unghi de de 45° sau 90° asupra vitrajului. in cadrul acestui test, vitrajul
nu are voie s fie distrus. In mod normal, aceste cerinte sunt indeplinite de sticla ESG
inca de la grosimea 8 mm, iar de VSG din 2 x 4 mm sticla Float cu folie PVB de 0,38 mm.
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2.) Vitraje cu protectie termica si solara

Fluxul de caldura prin geamul izolator

Fluxul de caldura in geamul izolator este determinat in principal de urmatoarele
componente:

* Radiatia disipata din cantitatea de radiatie termicé absorbita de sticla ca
urmare a capacitatii de emisie a suprafetei geamului.

e Conductivitatea termica a gazului in spatiul dintre geamuri (SZR).

e Convectia gazului in SZR.

Exterior Interior

| [ —Stratul de acoperire (strat
functional termic)

Radiatia termica (2/3 cota pierderii
de caldura la geamul izolator
conventional dublu)

Conductivitatea
termica

L/

<
<—\ Convectia
U t

1. Cota din fluxul de caldura prin radiere este
practic eliminata de catre stratul de acoperire. -
2. Umplutura cu argon reducere
cota de conductivitate termica.

(1/3 cota pierderii de caldura la
geamul izolator conventional dublu)

Imaginea 2.1

Reflexia, pozitia, stratul low-e

Geamurile izolatoare sunt denumite geamuri de izolatie termica dacéa cel putin unul
dintre geamuri poseda un strat de acoperire. Cu stratul de acoperire se poate diminua
considerabil pierderea capacitétii de izolatie termica din cota de radiatie termica. in
cazul geamurilor izolatoare, straturile de acoperire cu metale rare sau oxizi metalici
sunt dispuse de cele mai multe ori spre spatiul dintre geamuri, pentru a evita
deteriorarea in cursul utilizarii i al cur&térii. In mod normal, stratul de acoperire de pe
geamurile izolatoare cu izolatie termica este amplasat in pozitia 3, adica pe latura
exterioara a geamului izolator aflat catre interiorul camerei.
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Poz. 1 = Latura exterioard
a geamului exterior

Poz. 4 = Latura interioara
a geamului interior

Poz. 3 = Latura exterioara
a geamului interior

Poz. 2 = Latura interioard
a geamului exterior

Imaginea 2.2

Daca stratul de acoperire este amplasat in cazuri speciale in poz. 2, impresia vizuala
creata de sticld se poate modifica. in plus, gradul total de permisivitate energietica,
valoarea g a geamului izolator se diminueaza cu aprox. 2-3 %. in momentul de fata, se
utilizeaza componenta predominanta a vitrajelor izolatoare in domeniul geamurilor de
izolatie termica.

Radiatia termica este de aprox. 2/3, iar conductivitatea termica si convectia (impreuna)
aprox. 1/3 din pierderea de caldura. Esentiala pentru pierderea de céldura este deci
radiatia termica si, implicit, capacitatea de emisie a suprafetei geamului. Aceasta
masoara aprox. e = 0,85 in cazul sticlei neacoperite, adica simplificat, aprox. 85 % din
caldurd este disipata prin suprafata geamului. Cu un strat de acoperire metalic foarte
subtire (grosimea de numai 10 nm = 1/100.000 mm), aceasta capacitate de emisie poate
fi redusé la aprox. e = 0,04, fara a influenta negativ transmitanta de lumina — sesizabila
optic — a sticlei. Din acest motiv, geamurile/ straturile de acoperire sunt denumite si
geamuri low-e, respectiv straturi de acoperire low-e (low-e = low-emissivity). Stratul de
acoperire actioneaza astfel eficient, deoarece straturile reflectd numai radiatia termica din
domeniul undelor lungi, permitand trecerea radiatiei solare din domeniul vizibil (unde
scurte).

Oricine cunoagte acest efect din cazul automobilului care sta mult timp in soare: radiatia
solara din domeniul undelor scurte patrunde prin suprafetele geamului si incalzeste
scaunele, care emit radiatia termica din domeniul undelor lungi. Acestea penetreaza
numai partial suprafetele geamului in sens invers, iar habitaclul se incalzeste puternic.
Cu un strat de protectie termica, partea emisé a radiatiei termica este diminuata si mai
mult.

Umplutura cu gaz si gradul de umplere

Prin utilizarea gazelor inerte, cum ar fi argonul, xenonul sau kriptonul, care sunt
considerabil mai grele decat aerul, se poate diminua suplimentar procentul pierderilor
aparute prin convectia gazului in spatiul dintre geamuri.

O problema foarte interesanta este si urmatoarea: Ramane gazul intr-adevar in SZR?
Raspunsul este clar: Da/Nu! Nu, deoarece nicio imbinare de margine lipita nu poate fi
absolut etanga. Da, deoarece — presupunand o constructie atentd — este suficient de
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etansa, pentru a asigura o scadere minora a izolatiei termice chiar si dupé o perioada de
decenii. Norma permite o rata a pierderii de gaz de 1 % pe an.

Din punct de vedere al tehnicii de productie, gradul de umplere cu gaz nu trebuie sa fie
ridicat arbitrar. Un grad de umplere cu gaz mai mare de 90% poate fi realizat foarte usor
in laborator, insa, daca apreciem sincer conditiile de productie in serie a geamurilor de
izolatie termica, aceasté cifra ramane mai mult o tinta idealizata.

Emisivitatea: en = 0,04 (argon)
uﬁﬁﬁ%zm% 85% | 0% | 959 100
SZR:
6 2,1 2,1 2,0 2,0 2,0
8 1,8 1,7 1,7 1,7 1,7
10 1,5 1,5 15 1,5 1,4
12 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3
14 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
15 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1
16 1,2 1,2 12 1,1 1,1
20 1,2 1,2 12 1,2 1,2

Tabelul 2.1

Dupa cum se poate observa in tabel, la un grad de umplere de 90%, SZR 16 mm si
emisivitatea ¢, = 0,04, rezulta o valoare Ug de 1,2 W/m*K. O majorare a gradului de
umplere ar ridica valoarea Ug la nivelul cel mai frecvent urmarit de 1,1 W/m?K, insa,
dupa cum se cunoaste, tehnologia de productie nu garanteaza acest lucru.

Valoarea Ug pentru emisivitate £,=0,04
Pilkington Optitherm™ SN

13
e
S [~
£ 2=
= et —— | tmmag
c 1.1 .
= e
e, =l 1Zmmkeypton
-} ~. [ ~
< 10 -
o S~
© 5
o 0.8 8 mem Xenc
©
> 08
80 85 90 95 100
Gradul de umplere in %
Imaginea 2.3

Se observa foarte repede: cu cat gradul de umplere este mai ridicat, cu atat valoarea Ug
este mai scazuta = mai favorabila.

o in cazul gazului inert krypton, relativ scump, si al celui inca si mai
scump, care nici nu se poate gasi in cantitati mari, xenon, se constata clar
o imbunatéatire deosebitd prin cresterea gradului de umplere.
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e Cu ajutorul formulelor din EN 673 se poate afla numai printr-un calcul
computerizat (sau se poate citi in diagrama de sus), cét ar trebui sa fie gradul
minim de umplere in fiecare caz, pentru a impinge valoarea U la nivelurile record
1,2 =11

= 1,0 W/mK etc.

o in cazul extrem (care nu mai este potrivit situatiei practice), se poate atinge chiar
si cu o structura de doua geamuri izolante o valoare Ug de 0,9 W/m?K sau chiar
(in cazul unui strat de acoperire cu g, = 0,02) 0,8 W/m*K.

Cine considera aceste cifre insuficiente, poate merge si mai departe.

* Pe de o parte ar fi aici straturile de acoperire costisitoare Low-E cu emisivitatea
imbatabila din punct de vedere fizic de 2 %, numite frecvent (chiar daca eronat)
,Strat de acoperire de 1,0“. Pentru acestea este valabila in mod aproximativ
aceeasi imagine ca cea anterioara. Curbele ar fi translatate paralel cu cate o
zecime in jos.

e Pe de alta parte, trebuie amintit domeniul extins al geamurilor izolatoare triple
(sau, In cazul extrem, chiar cvadruple), cu cate un strat de acoperire Low-E pe
fiecare SZR si cu aceleasi posibilitati de variatie a tipurilor de straturi, a spatiilor
dintre geamuri si a tipurilor de gaz, gradelor de umplere cu gaz sau chiar a
amestecurilor de gaz. Imaginea 3 prezinta exemplificator, pentru patru structuri
triple, cum se poate propulsa recordul de izolatie termica pana la exces.

Valoarea Ug pentru emisivitatea £,=0,04 Geam izolator triplu
Pilkington Optitherm™ SN
1,0

09
-'-'---_-_
x -'-"'""-----..________ 2 % 10 mm Argon
€ 08
E — Tt ] 2 12 men Agon
0.? — -_--'---
(E — ] 228 men Keypicn
D 06 tmer =
5 “1e--
'-.““
S 0.5 "-...,._.“E:im:'xewm
T 04 =
>
0,3
80 85 90 95 100

Gradul de umplere in %

Imaginea 2.4

Distantierul de margine

Materialele distantierului de margine sunt astazi optimizate, pentru a reduce pierderea de
céldura a acestei punti termice (,marginea caldd"). in loc de aluminiu sau otel zincat se
utilizeaza material plastic (de ex. distantierul TIS) sau otel inox. Aici sunt posibile
imbunatétiri ale valorii U cu aprox. 0,1 W/m?K.

@GEAIAN

Geamul cu protectie solara, factorul b, valoarea g, permisivitatea UV

Ca si in cazul vitrajelor de izolatie termicé, straturile de acoperire Low-e din metale rare
constituie astdzi ultima noutate in domeniul geamurilor izolatoare cu protectie solara. in
acest fel, se obtine o valoare nalta pentru transmitanta de lumina, cu reducerea
concomitenta a gradului total de permisivitate energetica.

Spre deosebire de vitrajul de izolatie termica (poz. 3), stratul de acoperire se amplaseaza
in mod normal in pozitia 2, adica pe latura interioara a geamului izolator exterior
(imaginea 2).

in mod frecvent, la vitrajele de inalta calitate se alege astazi o combinatie intre straturi cu
protectie solara in poz. 2 si stratul de protectie termica in poz. 3. Pe langa straturile de
acoperire aproape neutre din punct de vedere cromatic, se pot alege si straturile de
acoperire reflectorizate, uzuale n trecut. Utilizarea distantierului imbunatatit termic (a se
vedea distantierul de margine) are avantajul suplimentar al diminu&rii condensului in
zona marginala a geamului izolator.

in cazul schimbarii ulterioare a fiecarui geam, trebuie s se aiba in vedere faptul c&
echivalenta cromatica si egalitatea perfecta de transparenta nu poate fi garantata in
cazul geamurilor cu protectie solara rezultate din diferite sarje de productie ale
fabricantilor. Diferentele sunt vizibile in special la vitrajele cu suprafata mare si la
straturile de acoperire cu argint. De asemenea, la vitrajele izolatoare cu strat de
acoperire apar distorsiuni vizibile (convexe sau concave), care se explica prin influentele
climatice (numite si efect climatic, efect de pompare sau efect de catedra).

Suplimentar fata de transmitanta de luming, permisivitatea UV, gradul total de
permisivitate energetica, valoarea U si indexul de redare cromatica, pentru geamurile cu
protectie solard mai sunt indicate factorul mediu de permisivitate b si selectivitatea S.

Factorul mediu de permisivitate (factorul b)

Factorul mediu de permisivitate b - numit si ,shading coefficient” - este raportul dintre
gradul total de permisivitate energetica (valoarea g) al unui vitraj si valoarea g a unui
geam simplu de 3 mm (valoarea g = 87 %), adica b = g/87 [%]. Raportat la valoarea g a
geamului izolator dublu, rezulta b= g/80 [%)]

Valoarea g - gradul total de permisivitate energetica

Gradul total de permisivitate energetica g se raporteaza la domeniul lungimilor de unda
intre 300 nm si 2500 nm. El reprezinta suma dintre radiatia transmisa direct si emisia
secundara de caldura spre interior (reflexie si convectie).

Pentru noul procedeu conform EnEV, trebuie sa fie utilizate valorile determinate conform
DIN EN 410. Alternativ, se pot utiliza valorile vechi din monitorul federal, daca acestea
sunt majorate cu 2 %.

Permisivitatea UV

Permisivitatea UV pentru radiatia ultravioleta este indicatéd conform DIN EN 410 pentru
domeniul lungimilor de unda intre 280 nm si 380 nm.
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Jaluzeaua in spatiul dintre geamuri

Cu introducerea pe piata a jaluzelelor in SZR din 1995, s-a descoperit o solutie
functionala si, in acelasi timp, eleganta pentru ecranare si deflectie a luminii, in cladirile
private, publice si comerciale.

Actionarea jaluzelei cu méana
Actionarea jaluzelei prin motor
Actionarea jaluzelei prin telecomanda

[

Imaginea 2.5

Avantajele jaluzelei in SZR

e ecraneaza si impiedica vizibilitatea spre spatiul de locuit si de lucru

* impiedica patrunderea deranjanté a radiatiei solare si transporta lumina difuza in
centrul incaperii

¢ realizeaza o iluminare ideala pentru lucru, de sus, in special pentru locurile de
munca la monitor

* este absolut insensibila la intemperii si nu necesita intretinere
e se poate monta in toate sistemele uzuale de profile

* nu produce zgomote deranjante la vand, nu exista pericol de distrugere la viteze
mari ale vantului

* nu influenteazé negativ configuratia fatadei, pentru cé nu este necesara nicio
elevatie

Montarea in geamul izolator protejeaza jaluzelele foarte bine impotriva prafului,
impuritatilor, deteriorarilor produse de apa si umiditate, deteriorarilor mecanice, precum si
deteriorarilor specifice.

Ruloul compact in spatiul dintre geamuri

O noua solutie tehnica sunt rulourile compacte, fabricate din folie de poliester si cu strat
de aluminiu aplicat prin vaporizare pe ambele parti. Grosimea stratului de aluminiu
determina componenta de transmisie a luminii. Aceste rulouri compacte exista in variante
tehnice cu grade de transmisie 0 % = protectie contra vizibilitatii, 1 % = transparenta
partiald si 6 % = transparenta ridicata..

Folia este imprimata intr-o structura ondulata, ceea ce contribuie la stabilitatea mecanica
a sa in interiorul spatiului dintre geamuri. Actionarea se realizeaza cu un motor de curent
continuu. Ruloul si actionarea electricd posedd compactitatea necesara pentru o
integrare completa in spatiul dintre geamuri.

@GEAIAN

Alte avantaje si fatd de jaluzele sunt:

e protectie optica optimizaté datoritd ecranarii cromatice a
locurilor de muncé la monitoare, in conditii de vizibilitate spre
exterior

e fara fasii, ca in cazul sistemelor de jaluzele

* valoarea g redusa are ca efect economii de energie pentru
racire pe timpul verii si cresterea gradului de confort prin
reducerea considerabila a temperaturii geamului interior

e protectie solara (factorul de reducere Fc) comparabild cu
protectia solaré din exterior

e valoarea U redusa are ca efect economii de energie pe timpul
iernii

Imaginea 2.5

Consideratii termo-tehnice asupra gprosurilor

Deoarece influenta sprosurilor asupra transmisiei caldurii nu a fost luatd in considerare
suficient pana acum, institutul ift Rosenheim a determinat valorile W g, pentru
constructiile cu gprosuri, tindnd seama de calculul coeficientilor (valorilor) de
permeabilitate termica raportati la unitatea de lungime pentru distantierele geamurilor
izolatoare multiple, in conformitate cu prEN 10077.

Pentru calculul valorii U,, a unei ferestre cu sprosuri, formula cunoscuta din DIN EN 1SO
10077-1 este extinsa cu valoarea coeficientului de permeabilitate termica raportata la
lungime, W g

_ AU, +A U, +Ly, +1W o W spros
" Ag +Af Ag o Ar

coeficientul de permeabilitate termica, raportat la unitatea de
spros lungime, a constructiei cu gprosuri, in W/(mK)

I spros lungimea constructiei cu gprosuri in m
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$prosul in spatiul dintre geamuri

N~

Imaginea 2.7

W sor0s Si Valoarea Uy, pentru un gpros in spatiul dintre geamuri

@GEAIAN

Sprosul fara distantier in spatiul dintre geamuri

Structura vitrajului ¥ <or0s IN W/(MK) U, In W/(mK)
4/16/4, 90% argon,¢ , 3=0,04 0,01 0,02
4/16/4, aer, € ; 5=0,1 0,02 0,02

Tabelul 2.2

Sprosul cu distantier in spatiul dintre geamuri

Imaginea 2.8

W 505 Si Valoarea Uy, pentru un spros lipit cu distantier in spatiul dintre geamuri

Structura vitrajului W sor0s TN W/(MK) U,y In W/(mK)
4/16/4, 90% argon,e , 3=0,04 0,03 0,04
4/16/4, aer, € [ 3=0,1 0,03 0,03

Tabelul 2.3

Imaginea 2.9

W 05 Si Valoarea Uy, pentru un spros lipit fara distantier in spatiul dintre geamuri

Structura vitrajului ¥ ooros IN W/(MK) Uy, in W/(mK)
4/16/4, 90% argon,e , 3=0,04 0,01 0,02
4/16/4, aer, € , 3=0,1 0,02 0,02

Tabelul 2.4

Spros care imparte foaia de sticla

Imaginea 2.10

W o005 Si Valoarea Uy, pentru un spros care imparte foaia de sticla

Structura vitrajului ¥ ooros IN W/(MK) U, In W/(mK)
4/16/4, 90% argon,& , 3=0,04 0,16 0,19
4/16/4, aer, € , 3=0,1 0,13 0,15

Tabelul 2.5
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Consecinte:

in practica, influenta sprosurilor asupra transmisiei caldurii se poate atesta prin
verificarea conform DIN EN ISO 12567-1 sau prin calcul conform DIN EN ISO 10077-2.
GEALAN recomanda in toate cazurile efectuarea unui calcul exact, in functie de
posibilititi, deoarece se pot pune la dispozitie valori mai exacte in acest sens.

Pentru constructiile cu gprosuri la care nu exista o certificarea detaliatd, se va utiliza o
valoare de corectie conform DIN V 4108-4 (v. tabelul).

@GEAIAN

Structura vitrajului Valoarea de corectie Uy in W/(m?K)

Spros aplicat +0,0
Spros in spatiul dintre geamuri (sprosuri + 01
simple, in cruce) ’

Spros in spatiul dintre geamuri (gprosuri +02

multiple, in cruce)

Tabelul 2.6

Calculele prezentate si valorile de corectie indicate de ift Rosenheim arata c& gprosurile
aplicate (lipite) fara sprosuri distantiere duc la o diminuare a transmisiei caldurii. Daca nu
exista nicio certificare detaliata prin verificare sau calcul, influenta gprosurilor aplicate
(lipite) asupra valorii Uw a ferestrelor poate fi neglijata.

Perspectiva tabelard a marimilor realizabile

Valoarea Uy | Emisivitatea €, Structura Gaz inert Gradul minim
dorita (W/m2K) stratului de geamului izolator | (restul aer) de umplere
acoperire Low-E (%)
1,0 0,04 4-10-4 Krypton 94
(1,0 (0,02) (4-16-4) (Argon) (100)
1,0 0,02 4-10-4 Krypton 86
0,9 0,04 4-8-4 Xenon 90
0,9 0,02 4-8-4 Xenon 86
0,8 0,04 4-8-4 Xenon 94
0,8 0,04 4-10-4-10-4 Argon 91
0,8 0,02 4-8-4 Xenon 91
0,8 0,02 4-10-4-10-4 Argon 80
0,7 0,04 4-12-4-12-4 Argon 88
0,7 0,02 4-8-4 Xenon 95
0,7 0,02 4-12-4-12-4 Argon 80
0,6 0,04 4-8-4-8-4 Krypton 95
0,6 0,02 4-8-4-8-4 Krypton 90
0,5 0,04 4-8-4-8-4 Xenon 88
0,5 0,02 4-8-4-8-4 Xenon 83
0,4 0,02 4-8-4-8-4 Xenon 93
Tabelul 2.7 (toate valorile calculate conform DIN EN 673)

Structurile care ating valoarea Ug dorita cu gradul de umplere cu gaz realizabil practic de
90% sunt marcate colorat si tiparite cu litere groase. in cazul gradelor de umplere mai
mari de 90%, posibilitatea de productie in conditii normale este tot proportional de
problematica. Acest lucru este valabil tocmai la structurile pentru care ar fi necesare
grade de umplere cu gaz mai mari de 95%; de aceea, ele nu mai sunt executate, pe
motivul lipsei de relevante practice.

O exceptie (intre paranteze) in tabelul 2.7 o constituie numai stratul de acoperire
mentionat anterior ,de 1,0 cu emisivitatea sa €n = 0,02 a carei limitd nu mai poate fi
depasita inferior din punct de vedere fizic, cu o umpluturda normala de argon. Pur
matematic, cu acesta se poate obtine valoarea Ug de 1,0 W/m*K, dacé spatiul sdu SZR
de 16 mm se poate umple cu exact 100% argon, ins& cu niciun procent mai putin! Numai
in scopuri comparative, cu acest exemplu se doreste sa se arate ca geamurile duble ,de
1,0 cu argon nu pot fi construite in conditii realiste conform normelor valabile astazi!
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3.) Fonoizolatia

Marimea evaluaté a fonoizolatiei R,,

Marimea fonoizolatiei R a unei componente este dependenta de frecventa sunetului,
domeniul de acustica a constructiilor intinzandu-se intre 100 Hz si 3150 Hz. Cu
valoarea R este indicat raportul logaritmic in baza 10 dintre puterea acustica incidenta
pe componenta si puterea acustica emisa de componenta.

O imbunétatire a fonoizolatiei cu 10 dB produce, de aceea, o injumatatire a puterii
acustice emise.

Marimea evaluata a fonoizolatiei R,, este determinat&, in conformitate cu DIN EN
20140 T. 3, prin masurare in comparatie cu o curba de referinta si se indica in [dB].

Valorile fonoizolatiei unei componente sunt inscrise mai intéi, in functie de frecventa,
pe o diagrama, pe care se trec frecventa intre 100 si 3150 Hz si valorile respective
pentru fonoizolatie [dB]. in acest fel se poate observa exact marimea fonoizolatiei pe
diferite domenii de frecventa. Pentru simplificare, aceasta diagraméa este comparata
apoi cu o diagrama normata conform DIN 4109 si, cu ajutorul unor ecuatii, este redusa
la o valoare indicata in [dB(a)].

Valorile de adaptare spectrala C si Cy,

Pentru adaptarea masurilor de fonoizolatie la anumite surse standard de zgomot,
determinate de ex. cu un spectru sonor, s-au introdus valorile de adaptare spectrala C
si Cy. in acest fel, se poate insista punctual asupra situatiilor acustice respective inca
din faza de proiectare. Méarimile evaluate ale fonoizolatiei sunt corectate cu valorile de
adaptare spectrala.

Valoarea de adaptare C (spectrul 1) ia in calcul urmatoarele surse de zgomot:

e Activitatea in spatii de locuit

e Joaca copiilor

e Transportul pe sine cu viteza medie si mare

e Circulatie pe autostradd > 80 km/h

e Avioane cu reactie la mica distanta

« intreprinderi care emit zgomot predominant de frecvente medii i inalte

Valoarea de adaptare Cy, (spectrul 2) ia in calcul urmatoarea sursa de zgomot:

e Traficul stradal urban

e Transportul pe sine cu viteza redusa

e Avioane cu elice

* Avioane cu reactie la distanta mare

e Muzica disco

 intreprinderi care emit zgomot predominant de frecvente joase si medii

@GEAIAN

Résina pentru turnat / geamul compound (VG)

Structura geamului compound (VG) corespunde celei a VSG, insa nu se utilizeaza folii
PVB ca materiale intermediare, ci alte materiale, in mod normal résini de reactie cu
grosimea cuprinsa intre 1 mm si 4 mm.

Avantajele tehnice de productie si in aplicatiile speciale (de ex. geamul compound cu
celule solare interioare) fac foarte interesanta utilizarea geamului compound. Daca se
doreste, spre exemplu, producerea de geamuri subtiri si lungi, care trebuie sa fie
prevazute cu orificii, raginile pentru turnat ajuta la minimizarea mai buna a tolerantelor
decat procesul de laminare a VSG. Rasinile de turnat se pot utiliza ca material
unicomponent cu intarire la lumina UV sau ca material multicomponent. Materialele
unicomponente prezinta avantaje la prelucrare. Sunt preferate in special geamurile de
protectie fonica din sticla compound cu rasina de turnat, deoarece rasina de turnat poate
fi modelat&d in compozitia sa pentru domenii speciale de frecvente.

Geamuri fonoizolatoare cu folie

in domeniul fonoizolatiei sunt oferite si folii speciale de fonoizolatie. Optilam Phon este
un geam compound cu folie speciala de grosime 0,76 mm sau 1,14 mm, care prezinta
proprietati fonoizolante remarcabile. Optilam Phon poate fi utilizat ca geam simplu
fonoizolant sau poate fi reprelucrat pana la obtinerea geamului izolator de protectie
fonica PHONSTOP® L. Toate structuriie PHONSTOP® L au un spatiu dintre geamuri de
16 mm si umplutura cu argon, astfel incat sunt posibile valori U de pana la 1,0 W/m?K.

Umpluturile cu gaz

Prin utilizarea gazelor cu greutatea specifica mai mare decat aerul, de ex. hexafluorura
de sulf (SF6), se poate ridica valoarea fonoizolatiei geamului (valoarea R,). insa
geamurile umplute cu gaz prezintd o fonoizolatie mai scazuta, in special la frecvente
joase, fata de geamurile umplute cu aer avand aceeasi valoare R,,. Acest lucru trebuie
sé fie avut in vedere Tn cazul zgomotului de trafic cu o cota crescuté de frecvente joase
(de ex. strazi cu trafic de camioane grele). De aceea, certificatele de verificare a
geamurilor vor contine pe viitor, suplimentar fatd de méarimea fonoizolatiei R, si 0
valoare de adaptare spectrald Cy, (tr = Traffic), care oferd informatii asupra diminuarii
izolatiei fatd de zgomotul produs de traficul stradal. Oficiul federal de mediu recomanda
sa se renunte la geamurile de protectie fonica cu SF6, in scopul protectiei climei.
Umpluturile cu hexafluorura de sulf (SF6) din geamurile de sticla fonoizolanta contribuie
la efectul de seré. SF6 face parte din grupa gazelor care afecteaza clima, cu potentiale
ridicate de producere a efectului de sera. O tona (t) de SF6 afecteaza atmosfera cu un
ordin de marime care corespunde echivalentului a 24.000 t dioxid de carbon (CO2).
Aproximativ jumatate din emisiile actuale de SF6 provin din geamurile de sticla
fonoizolanta. La o durata de viatd medie a geamurilor izolatoare de 25 de ani, intreaga
cantitate de gaz este eliminata in atmosfera cel tarziu la evacuarea ca deseu a
geamurilor. Datorita introducerii geamurilor umplute cu gaz in urma cu aprox. 20 de ani,

pe viitor se va inregistra o crestere a cantitatii gazelor de umplere eliminate in atmosfera.

Acest lucru duce la ridicarea ratei emisiilor, chiar si in cazul renuntarii imediate la
umplerea cu SF6. Umplerea cu SF6 este dezavantajoasa si sub aspectul economiei de
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energie, deoarece SF6 diminueaza izolatia termica a geamurilor.

Comportamentul la rezonanta, diferite grosimi de geam

Asa cum am aratat, sunetul se propaga in unde, prin stimularea de catre fiecare
molecula a mediului sau. Datorita acestui tip de transmisie, sunetul sufera o amortizare
naturala (la o distanta de 100 metri de un partener de discutie, nu se mai intelege ce
vorbeste acesta, in conditii de ,intensitate sonora normala®). Aceasta amortizare este
dependenta de mediu, iar in cazul sticlei este considerabil mai mare decat in aer. Cea
mai simpla modalitate de a obtine fonoizolatie este, agadar, utilizarea sticlei. Astfel, un
geam simplu de 12 mm are o valoare Rw de 34 dB, un geam de 4 mm insa numai 29
dB.

Influenta grosimii geamului asupra frecventei de coincidenta

4 mm, 8 mm si 12 mm sticla Float
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Frecventa centrald pe interval de trei armonice in Hz

Imaginea 3.1

Daca se compara spectrele sticlei Float de 4 mm, 8 mm si 12 mm, se observa ca fiecare
dintre aceste spectre are o cadere in partea dreapta. Asa-numita frecventa de
coincidentd este specificd materialului si depinde de grosime. Ca regula generala:

12000Hz
fg=—"
d

Conform acestei formule, fy pentru sticla Float de 4 mm se situeazé la 3000 Hz, pentru
sticla Float de 8 mm la 1500 Hz si pentru sticla Float de 12 mm la 1000 Hz, ceea ce
coincide foarte bine cu spectrele din imaginea 6. Daca se alege asadar o structura de
geamuri izolatoare cu grosimi care difera mult intre ele (de ex. 4-12-8), geamul exterior
permite trecerea sunetelor in jurul frecventei de 3000 Hz, ins& aceasta componenta este
filtrata de geamul interior.

@GEAIAN

Configuratia asimetrica a sticlei pentru diminuarea coincidentei

Comparatie intre 6-12-6 si 8-12-4
55
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Frecventa centrala pe interval de trei armonice in Hz

Imaginea 3.2

Prin aceasta configuratie asimetrica, se poate reduce considerabil caderea din domeniul
de coincidenta, asa cum aratéd imaginea 7.

Influenta marimii geamului

Fonoizolatia geamurilor este dependenta si de marimea acestora, precum si de formatul
geamului; la geamuri mai mari de 2 m?, ea este mai scazuta decéat in standul de
verificare, masurat conform DIN 52210. Formatele patrate de geamuri au proprietati mai
scazute decéat formatele lungi si dreptunghiulare.

Perspectivé tabelara a valorilor de izolatie realizabile
Tocuri / cercevele (marime normata 1,23 x 1,48 m).

Prin noile tehnologii, are loc o imbunatatire continua a valorilor de fonoizolatie a
geamurilor. Acest lucru face necesara realizarea continua de noi masurari pentru ferestre
intregi. Cele mai noi buletine de incercare se pot solicita la departamentul
Architektenberatung (Consultanta de arhitectura) al firmei GEALAN.

Sistemul de profile S3000

Geam Rezultatul incercarii

4-16-4 Ry p=32-34dB

6-16-4 Rw,p = 37 — 40 dB

9GH-16-6 Rwp = 42 - 44 dB

10-15-VSG SI 8 Rwp = 45 dB

9GH-20-13GH Rup = 47 dB
Tabelul 3.1
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Sistemul de profile S7000 1Q

@GEAIAN

@GEAIAN

Geam Rezultatul incercarii
4-16-4 (32 dB) Rw,p = 35 dB
4-20-4 Ry,p =36 dB
6-16-4 (35 dB) Ryp = 38 dB
8-12-4 (38 dB / SF6) Ryp =39 dB
8-16-4 (37 dB) Rwp = 40 dB
VSG9-16-4 (39 dB) Ryp = 40 dB
VSG10-16-4 Rw,p = 40 dB
VSG17-8-6 Rup =41dB
9GH-12-6 (44 dB / SF6) Rup = 43 dB
9GH-14-13GH (52 dB / SF6) Ryp=47dB
Tabelul 3.2

Sistemul de profile S8000 1Q (4 camere)

Geam Rezultatul incercarii
4-16-4 (32 dB) Ryp =34 dB
6-16-4 (38 dB / SF6) Rwp =39 dB
8-16-4 (37 dB) Rw,p = 39 dB
9GH-16-6 (45 dB / SF6) Ryp =42 - 43 dB
VSG Sl 8-16-6 (42 dB) Rwp = 43 dB

VSG SI 8-16-VSG SI 8 (44 dB) Rup = 46 - 47 dB
9GH-14-13GH (52 dB / SF6) Ryp =49 dB

Tabelul 3.3

Sistemul de profile S8000 1Q (6 camere)

4.) Geamuri pentru protectia anti-efractie

in acest paragraf sunt descrise exclusiv cerintele impuse geamurilor pentru protectia
persoanelor si obiectivelor. Mai multe informatii referitoare la tema ,protectia anti-
efractie” sunt prezentate in manualul practic nr. 9 ,Protectia anti-efractie®.

Folia specialé pentru fereastra cu geamul de siguranta duplex (VSG)

Ca folie intre geamurile de sigurantd duplex se utilizeaza de obicei folia de polivinil-
butiral (PVB) cu grosimea de 0,38 mm. Aceasta este elastica si are o rezistenta la rupere
foarte mare, deoarece prezintd aderenta inalta pe sticla. in functie de grosimea si
numérul de folii utilizate, transparenta ,obignuita a sticlei* geamurilor de siguranta duplex
suferé influente negative. Pentru modelarea aspectului fatadelor, sunt disponibile si folii
mate sau colorate.

in cazul geamurilor VSG utilizate pentru protectia impotriva vatamarilor in caz de
spargere, este suficienta o folie PVB simpla cu grosimea de 0,38 mm; de ex. vitraje P1A
conform DIN EN 356 sau la vitraje A1. in cazul vitrajelor deasupra nivelului capului si al
celor cu siguranta anti-cadere, trebuie sa se utilizeze minim doua folii, astfel incat sa se
obtin& o grosime totala de folie de 0,76 mm. in toate celelalte cazuri, modalitatea de
indeplinire a cerintelor impuse geamurilor de siguranta corespunzatoare revine
producétorului de geamuri plane. Astfel, pentru indeplinirea unor cerinte speciale, poate
fi necesara utilizarea a 3 sau mai multe straturi de folie PVB.

Folia speciala pentru fereastra cu geamul de siguranté duplex (VSG)

Ferestrelor cu protectie anti-efractie ale vitrajului li se impun diferite cerinte, conform DIN
V ENV 1627 si urm., in functie de clasa de rezistenta solicitata. Pentru comparatie, in
tabelul urmator sunt enumerate in paralel cerintele claselor de rezistentad respective
impuse geamurilor cu notatiile vechi, conforme DIN 52290, cerinte prevazute de norma
EN 356.

Clasa de rezistenta Vitraj conform Vitraj conform
DIN V ENV 1627 DIN 52290 (vechi) DIN EN 356

WK 1 Niciuna * Niciuna*
WK 2 A3 P4A

WK 3 B P6B**
WK 4 B2 P6B

WK 5 B2 P7B

WK 5 B3 P8B

Tabelul 4.1

Geam Rezultatul incercarii

4-16-4 (32 dB) Ryp = 34 dB

8-16-4 (37 dB) Rup =39 dB

VSG S| 8-16-6 (42 dB) Rup =42 dB

VSG Sl 8-16-VSG SI 8 (44 dB) Ryp =45dB

VSG SI 8-24-10 (47 dB) Ryp = 46 dB
Tabelul 3.4

*)  Trebuie sa se utilizeze un geam de sigurantd duplex.

**)  Pentru corelarea buletinelor de incercare existente. in cadrul noilor incercéri, este
permisa utilizarea unui vitraj PSA conform DIN EN 356.
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@GEAIAN

Suplimentar, exista si cerinte ale VdS cu clase de rezistenta proprii, asupra descrierii
carora nu se insista aici.

Configuratia sticlei si masele geamurilor izolatoare duble cu clasele de protectie

Lista produselor disponibile in medie pe piata:

Vitraj conform Vitraj conform Grosimea minima cu Masa aprox. in
DIN EN 356 DIN 52290 (vechi) | SZR 16 mm in mm Kg/m?
P4A A03 30 30
P5A A03 31 32
Vitraj conform Vitraj conform Grosimea minima cu Masa aprox. in
DIN EN 356 DIN 52290 (vechi) SZR 8 mm in mm Kg/m?
P6B B1 32 52
P6B B1 37 66
P7B B2 38 68
P7B B2 45 86
P8B B3 50 90

Tabelul 4.2

4.3 Clasele de protectie antiglont

Cerintele si procedeele de verificare pentru protectia antiglont a ferestrelor si usilor sunt
reglementate in normele DIN EN 1522 (cerintele) si DIN EN 1523 (procedeele de
verificare). Geamurile necesare sunt definite in DIN EN 1063.

Aceasta verificare prevede impugcarea geamului de verificare, traiectoriile proiectilelor
fiind la o distanta reciproca fixatd. Clasele de rezistenta difera prin calibrul utilizat.
Suplimentar, se mai face o distinctie intre impugcarea cu sau fara schije.

intrucat toate vitrajele anti-glont sunt produse din geam de siguranta duplex cu structura
multi-strat si asimetrica, aceste tipuri de geam dispun, fireste, de o protectie anti-efractie
imbunatatita.

@GEAIAN

Clasele conform EN Vitraj Vitraj
1522 Arma / calibru conform conform
si EN 1523 DIN 52290 DIN EN 1063
FB 1 Carabina / 22 LR - BR1
FB 2 Pistol / ci BR2
9 mm Luger
FB 3 Pistol / .357 c2 BR3
Mag.
Pistol / .357
Mag.
FB 4 Pistol / C3 BR4
.44 Rem. Mag
FB 5 Carabina / 5,56 x 45 - BR5
Carabina / 5,56 x 45
FB6 Carabina / 7,62 x 51 c4 BR6
FB 7 Carabina / 7,62 x 51 C5 BR7
Tabelul 4.3
Vitraj conform Vitraj conform (\;/;?isalnmt:eﬁlrt;?:ezmtj?ij Masa aprox. in
H 2
DIN EN 1063 DIN 52290 (vechi) izolatoare Kg/m
BR1 - 21/27 30/44
BR2 C1 31/39 54/74
BR3 Cc2 32/47 55/93
BR4 C3 36/53 65/107
BR5 - 43/59 76/123
BR6 C4 49/75 93/162
BR7 C5 81 177
Tabelul 4.4

in cazul vitrajelor anti-glont, in DIN EN 1063 exista partial, comparativ cu norma veche
DIN 52290, pe léanga notatiile noi, modificari clare in ce priveste criteriile de incercare. Din
acest motiv, clasele de rezistenta sunt comparabile intre vechea norma DIN 52290 si cea
actuald DIN EN 1063 numai in conditii restrictive.

Fara masuri suplimentare speciale, ferestrele din plastic nu sunt adecvate pentru
elementele anti-glont. Mai multe informatii referitoare la tema protectie antiglont se
gasesc, spre exemplu, pe pagina de internet a oficiului Beschussamt Ulm:
www.beschussamt-ulm.de
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@GEAIAN

4.4 Geamurile pentru alarma

Geamurile pentru alarma sunt construite din sticla securizata cu o singura foaie (ESG),
pe care este imprimata sau aplicata prin ardere o bucla conductoare electric pentru
sistemul de alarma. Aceasta bucla conductoare sau textura de alarma este conectata la
o instalatie de alarma. in cazul unui atac asupra geamului, sticla securizatd cu o singura
foaie se sparge pe toatd suprafata in fragmente mici, intrerupand astfel bucla
conductoare care declangeaza instalatia de alarma. La geamurile izolatoare, sticla
securizata cu o singura foaie trebuie sa se afle pe partea pe care survine atacul.

Conform unei recomandari a VdS, textura de alarma la geamurile izolatoare trebuie sa
fie pozitionatd intotdeauna in partea de sus. Acest lucru este recomandat si de multi
producatori de geamuri izolatoare.

Deoarece geamurile cu textura de alarma sunt supuse din fabricatie unor restrictii de
marime, arhitectul trebuie sa se informeze la producatorul de geamuri asupra acestor
restrictii inca din faza de proiectare.

O noua solutie tehnica in domeniul geamurilor pentru alarma foloseste proprietatile
conductoare electric ale stratului de acoperire functional de pe geam cu o unitate de
evaluare post-conectata. Sunt posibile asemenea geamuri pentru alarma cu aproape
toate straturile functionale, daca ele sunt conductoare electric si pot fi prelucrate pana la
stadiul de ESG (sticla securizata cu o singura foaie). Stratul de alarma poate fi utilizat in
pozitia 2, asa cum cere VdS, sau in pozitia 3. La utilizarea in pozitia 2, se va avea in
vedere faptul ca valoarea g a geamurilor izolatoare se diminueaza cu o cantitate minora.

Aceasta solutie tehnica este verificata in prezent de VdS. Avantajul este acela ca
protectia este invizibila.

@GEAIAN

5.) TRAV (reguli tehnice pentru utilizarea de
vitraje cu siguranta anti-cadere)

Cand este necesaré siguranta anti-cadere?

Pentru aga-numita siguranta anti-cidere laterala, trebuie s& se aiba permanent in
vedere existenta unei diferente de Tnéltime de cel putin 100 cm pe ambele parti ale
vitrajului (in landul Bavaria, pana in prezent incepand de la 50 cm).

Siguranta anti-cadere este necesara numai daca vitrajul (sau o parte a acestuia) ajunge
pana sub nivelul mainii curente. in mod normal, acesta este un domeniu de pana la 90
cm deasupra pardoselii, insa poate fluctua, in functie de reglementarile locale in
constructii, intre limitele de 80 - 110 cm.

Ce geamuri sunt necesare in zona sigurantei anti-cadere?

Ca vitraj adecvat se mai accepta practic numai geamul de sigurantd duplex! Si anume,
incepand de la 2 x 4 mm in sus, chiar daca nu este prescrisa explicit niciunde o grosime
minima a geamului. insa versiunea economici VSG de 6 mm, atat de preferata in trecut
pe piatd, se poate considera eliminata complet din calcul. Chiar si ,structurile de geamuri
cu sigurantd la soc certificatd” din fiecare categorie (tabelele) incep numai de la VSG 8
mm cu 0,76 mm PVB.

Tabelele din categorii se vor considera ca ajutor practic si mijloc de facilitatare pentru
certificare. Ele enumerd geamuri care au fost executate si testate in anii precedenti
pentru diverse obiective. Cel mai mare avantaj: aceleasi structuri de geamuri ca si in
tabel pot fi utilizate fara certificari suplimentare de siguranta la soc. Acest lucru usureaza
munca proiectantului, executantului i autoritatilor. Din p&cate, cu un anume pret: sunt
enumerate numai geamurile izolatoare care au un contra-geam ESG, ceea ce, de altfel,
nu ar fi obligatoriu.

Sticla cu insertie de sarma pentru oglinzi, care nu mai figureaza, oricum, in Germania de
mai multi ani ca sticla de siguranta, mai are voie sa fie utilizata numai in cazuri speciale;
acestea sunt atéat de rare, incat nu are rost sa insistam asupra lor.

in cazul geamurilor izolatoare, geamul VSG trebuie sa fie intotdeauna cu fata spre ,latura
supusd la soc*! Aceasta este, in cele mai multe cazuri, latura de pe partea spatiului
interior, deci aceea in care este posibil ca persoanele sa vina spre vitraj. Tipul de contra-
geam/geam exterior poate fi ales arbitrar, daca nu exista cerinte suplimentare.
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Se face distinctie intre trei domenii esentiale de aplicabilitate, numite ,categoriile“ A, B gi C.
Categoria A
Vitraje verticale, care servesc la preluarea directa a sarcinii mainii curente, de ex. vitraje

de indltimea spatiului, care nu posedd montanti pentru amortizarea solicitérilor statice la
indltimea mainii curente.

m | 7 7 |
R A 1 I
1 I
1 I
I | 1500
[ I | J !
7 500 4
]
) Rezemare Lijimea [mm] | In&limea [mm] Configuratia sticlei [mm]
Cat. Tip S ) ) P e N
liniard min. max. min. max. (din interior* spre exterior)
1 2 3 4 5 6 7 8

A | ™G Pe toate | 500 | 1300 | 1000 | 2000 | 8 ESG/SZR/4 SPG/ 0,76 PVB/ 4 SPG
laturile 7000 | 2000 | 500 | 1300 | 8 ESG/SZR/4 SPG/ 0,76 PVB/ 4 SPG
900 | 2000 | 1000 | 2100 | 8 ESG/ SZR/5 SPG/ 0,76 PVB/ 5 SPG
7000 | 2100 | 900 | 2000 | 8 ESG/SZR/5 SPG/ 0,76 PVB/ 5 SPG
1100 | 1500 | 2100 | 2500 | 5 SPG/ 0,76 PVB/ 5 SPG/ SZR/ 8 ESG
2100 | 2500 | 1100 | 1500 | 5 SPG/0,76 PVB/ 5 SPG/ SZR/ 8 ESG
900 | 2500 | 1000 | 4000 | 8 ESG/ SZR/ 6 SPG/ 0,76 PVB/ 6 SPG
7000 | 4000 | 900 | 2500 | 8 ESG/SZR/6 SPG/ 0,76 PVB/ 6 SPG
300 | 500 | 1000 | 4000 | 4 ESG/SZR/4 SPG/0,76 PVB/ 4 SPG | 9
300 | 500 | 1000 | 4000 | 4 SPG/0,76 PVB/ 4 SPG/ SZR/ 4 ESG | 10

o] Nl o] g & ] V| =

Simplu | Pe toate | 500 | 1200 | 1000 | 2000 6 SPG/ 0,76 PVB/ 6 SPG K
laturile 500 | 2000 | 1000 | 1200 6 SPG/ 0,76 PVB/ 6 SPG 12
500 | 1500 | 1000 | 2500 8 SPG/ 0,76 PVB/ 8 SPG 13
500 | 2500 | 1000 | 1500 8 SPG/ 0,76 PVB/ 8 SPG 14
1200 | 2100 | 1000 | 3000 10 SPG/ 0,76 PVB/ 10 SPG 15
1000 | 3000 | 1200 | 2100 10 SPG/ 0,76 PVB/ 10 SPG 16
300 | 500 | 500 | 3000 6 SPG/ 0,76 PVB/ 6 SPG 7
Tabelul 5.1

*: Prin interior” se intelege partea supusa atacului, iar prin ,exterior” partea de cadere a vitrajului
MIG: geamuri izolatoare multiple

SZR: spatiul dintre geamuri, cel putin 12 mm

SPG: sticla reflectorizata (sticla Float)

ESG: geam securizat cu o singura foaie din sticld reflectorizata

PVB: folie din polivinil-butiral

Categoria B

@GEAIAN

Parapeti din sticld portanti, rezemati liniar in punctul de baza printr-o constructie de

prindere, ale caror elemente de vitrare sunt solidare (fiecare separat) cu o mana curenta

portanta, neintrerupta.

R

) Geamul 1 2/

inaltimea
mainii curente

Geamul 2 500

A

Latimea inmm | Indltimea in mm

min. max. min. max.

Configuratia sticlei in mm

500 2000 900 1100

(10 ESG/ 1,52 PVB/ 10 ESG )

500 2000 900 1100

(10 TVG/ 1,52 PVB/ 10 TVG)

Tabelul 5.2

Categoria C1 — C3 vitraje cu suprafata plana

C1
Umpluturi intre parapeti, cu
reazeme liniare pe:

cel putin doud laturi

opuse si/sau cel putin punctiforme.

C2

Vitraje verticale amplasate sub un zavor

transversal cu amortizare a solicitarilor statice,

amplasate la inaltimea mainii curente si

rezemate pe cel putin doua laturi liniare opuse

7
i 4
250
-.er —————— -, - | Rt | isdiaa il
r J 1 250 |
I 250 | Inltimea : -| i
L 1 mainii curente H H
_.‘._! ______ _/._ [ [— 1
s00 2 l b4 500
V47 7 & |

inaltimea
mainii curente

L

%
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Cat.| Tip |Rezemare liniard ml_iitilmea [an:]x rl:i:llt’lmea [:nnr:)]( (g:ri‘::t!::irszl'as:trlg:gr:rrig]r)
1 2 3 4 5 6 7 8
C1 MIG | Pe toate laturile 500 2000 500 1000 18
500 1300 500 1000 19
si Pe doua laturi, 1000 Arb. 500 1000 20
sus si jos
C2 | Simplu | Pe toate laturile 500 2000 500 1000 21
Pe doua laturi, 1000 Arb. 500 800 22
sus si jos 800 Arb. 500 1000 23
800 Arb. 500 1000 24
Pe doua laturi, 500 800 1000 1100 25
Séfgg:t 3 500 1000 800 1100 26
500 1000 800 1100 27

Tabelul 5.3

*: Prin ,interior* se intelege partea supusa atacului, iar prin ,exterior* partea de cadere a vitrajului
MIG: geamuri izolatoare multiple

SZR: spatiul dintre geamuri, cel putin 12 mm

SPG: sticla reflectorizata (sticla Float)

ESG: geam securizat cu o singura foaie din sticla reflectorizata

PVB: folie din polivinil-butiral

C3
Mana curenta cu amortizare a solicitarilor statice, amplasata frontal

s

b

Lati In&li i ia sticlei
Cat.| Tip |Rezemare liniara yimea [mm] naliimea [ (l:or]flgu.rat,‘l'a sticlei [mm]
min. max. min. max. (din interior* spre exterior)
1 2 3 4 5 6 7 8

C3| MIG |[Pe toate laturile| 500 1500 1000 3000 |6 ESG/ SZR/ 4 SPG/ 0,76 PVB/ 4 SPG 28
500 1300 1000 3000 |4 SPG/0,76 PVB/ 4 SPG/ SZR/ 12 ESG | 29
Simplu | Pe toate laturile 500 1500 1000 3000 |5 SPG/0,76 PVB/ 5 SPG 30

Tabelul 5.4

*: Prin interior* se intelege partea supusa atacului, iar prin ,exterior* partea de cadere a vitrajului
MIG: geamuri izolatoare multiple

SZR: spatiul dintre geamuri, cel putin 12 mm

SPG: sticla reflectorizata (sticla Float)

ESG: geam securizat cu o singura foaie din sticla reflectorizata

PVB: folie din polivinil-butiral

@GEAIAN

Atentie:

Daca ména curenta cu amortizare a solicitarilor statice se afla pe partea opusa celei
solicitate la soc (iIn mod normal cea exterioara), geamul trebuie sa fie executat conform
categoriei A.

Determinarea capacitatii portante a sistemelor de rame din plastic conform TRAV,
paragraful 6.3.2.c

Extras din TRAV

. c) Celelalte sisteme de rame pot fi considerate cu o rezistentd portanta
suficienta, daca opritorul faltului pentru sticla solicitat la soc rezistd la o
incarcare statica echivalenta de 10 kN/m. Certificarea se poate realiza prin
metode de calcul, daca acest lucru este posibil pe baza dispozitiilor tehnice
pentru constructii (ramele sunt din produse de constructii reglementate si exista
norme de dimensionare publicate de inspectoratele pentru constructii).
Alternativ, certificarea poate fi executata prin metode de incercare de catre
organismele de supraveghere in constructii, in cadrul unui certificat de
verificare general. Forta portanta caracteristica (5% fractild, probabilitatea de
relevantad 75%) trebuie sa masoare cel putin 10 kN/m (verificare dirijata prin
cursa cu 5 mm/min).

Varianta de Buletin de Institut de
executie incercare verificare

Sistem S80001Q [502 28478 R1 |IFT

Rezultatul incercarii

Forta portanta caracteristica, dupa
TRAV: valoare de calcul = 15,9 kN/m

Tabelul 5.5

Verificarea in caz particular prin fncercarea cu ciocan-pendul

Schita de mai jos ilustreaz& dispozitivul de incercare pentru textul cu ciocan-pendul,
conform normei europene EN 12600. Doua pneuri de roaba umflate foarte puternic,
aduse cu greutati suplimentare la masa de 10 kg, lovesc o constructie de siguranta anti-
cédere (deci nu doar vitrajul) de la o in&ltime prestabilits. In aceast4 incercare, geamul
are voie chiar sa se sparga, dar nu si sa formeze o deschidere. Energie de impact
eliberata este considerabil mai inaltd decat poate incerca o persoana in scop de testare.
Rezultatul apare clar pe partea asigurata.

Metoda de incercare cu pneuri montate in perechi.

. Pendul

naltimea de cadere

Imaginea 5.1
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6.) Evaluarea deficientelor

Directivele de clasificare pentru geamul izolator

in mod general, la verificarea deficientelor este determinanta transparenta geamului,
adica evaluarea fundalului si nu reflexia. Sesizarile nu au voie sa fie marcate in mod
special.

Verificarea unitatii de vitraj conform tabelului se va realiza la o distantd de aprox. 1 m
fata de suprafata luata in considerare, sub un unghi care corespunde celui uzual in
timpul utilizarii spatiului respectiv. Verificarea se efectueaza in conditii de lumina difuza
(de ex. cer acoperit) farad incidenta directa a razelor soarelui sau lumina artificiala.

Admisibilitati pentru calitatea vizuala a geamurilor in constructii

@GEAIAN

Tabel realizat pentru sticla Float , ESG, TVG, VG, VSG, cu si fara strat de acoperire
Zona Admis pentru fiecare unitate:

Deteriorari marginale exterioare plane, respectiv concavitéti care nu influenteaza negativ rezistenta
mecanica a geamului si nu depasesc latimea imbinarii de margine.

Concavitati interioare sau cioburi libere, care sunt umplute cu materiale de etansare.

Resturi punctiforme sau superficiale, precum si zgarieturi - fara restrictii.

Incluziuni, bule, puncte, pete etc.:
Suprafata geamului 1 m?
Suprafata geamului > 1 m*

max. 4 buc. a < 3 mm R
max. 1 buc. a < 3 mm R pe fiecare m de
circumferinté a lungimii canturilor

Resturi (punctiforme) Tn spatiul dintre geamuri (SZR):
R Suprafata geamului 1 m%
Suprafata geamului > 1 m%

max. 4 buc. a <3 mm R
max. 1 buc. a <3 mm R pe fiecare m de
circumferintd a lungimii canturilor

Resturi (formé& superficiald) in SZR: gri alburiu, respectiv transparent max. 1 buc. 3 cm?

Zgarieturi: suma lungimilor individuale: max. 90 mm Lungimea individuala: max. 30 mm

Zgarieturi filiforme: nu este permis sub forma acumulata

Incluziuni, bule, puncte, pete etc.:
Suprafata geamului 1 m?

1 m2 < suprafata geamului2 m2:
H Suprafata geamului > 2 m*

max. 2 buc. a < 2 mm R
max. 3 buc.a<2mmR
max. 5 buc. a<2 mm R

Zgarieturi: suma lungimilor individuale: max. 45 mm — Lungimea individuala: max. 15 mm

Zgarieturi filiforme: nu este permis sub forma acumulata

Nr. max. de admisibilitati ca in zona R
Incluziuni, bule, puncte, pete etc. de la 0,5 pana la < 1,0 mm sunt admise fara limitari de suprafata,

R+H . o X - R -
cu exceptia acumularilor. Prin acumulare se intelege prezenta a cel putin 4 incluziuni, bule,
puncte, pete etc. in interiorul unei suprafete circulare cu diametrul de 20 cm.
Tabelul 6.1
Indicatii:

Sesizarile de 0,5 mm nu sunt luate in considerare. Campurile perturbatoare existente (halouri) nu au voie sa
fie mai mari de 3 mm.

Geamul compound si geamul de siguranté duplex (VSG):
1. Admisibilitatile zonelor R si H cresc in frecventa pe fiecare unitate de geam compound cu 50 %.
2. In cazul unitatilor cu rasini de turnat pot s& apara ondulatii conditionate de procesul de productie.

Sticla securizata cu o singura foaie (ESG) si sticla partial pretensionata (TVG), precum si geam compound si
geam de siguranta duplex din ESG si TVG:

1. Ondulatia locala pe suprafata geamului — cu exceptia ESG si TVG din sticla ornamentala — nu are voie sa
depaseasca 0,3 mm raportat la un traseu de masura de 300 mm.

2. Falierea raportata la lungimea totala a cantului geamului — cu exceptia ESG si TVG din sticla ornamentala — nu are
voie sa fie mai mare de 3 mm per 1000 mm lungime a cantului geamului. Alte date, de ex. o bombare minora admisa,
trebuie sa fie stabilite de comun acord.

in cazul formelor patrate si al celor aproximativ patrate (pana la 1:1,5), precum si al geamurilor individuale cu
grosimea teoretica < 6 mm, pot sa apara falieri mai mari.

Latimea geamului

F | Deschiderea pe latime b  L_F F = zona faltului:
los Zona principala H ol " Latimea 18 mm (cu exceptia deteriorarii
|~;| |§ J mecanice a canturilor, fara restrictii)

R = zona marginala:
Suprafata 10 % a deschiderilor respective pe
latime si inaltime (evaluare mai putin stricta)

H = Zona principala:
(evaluarea cea mai stricta)

©
—/
Zona principala H

Deschiderea

!
e
=l

Imaginea 6.1

Indicatii generale

Directiva reprezinta o scala de evaluare pentru calitatea vizuala a geamurilor in
constructii. La clasificarea unui produs din sticla incorporat, se va porni de la premisa ca,
in afara de calitatea vizuala, se vor lua in considerare si particularitétile produsului din
sticla, pentru indeplinirea functiilor sale.

Valorile caracteristice pentru proprietatile produselor din sticla, ca de ex. fonoizolatia,
izolatia termica si transmisia luminii etc., indicate pentru functia corespunzatoare, se
raporteaza la geamurile verificate conform normei de incercare corespunzatoare. in cazul
altor formate de geamuri, combinatii, precum si datoritd montérii si influentelor externe,
valorile indicate si aspectul optic pot suferi modificari.

Multitudinea produselor din sticla nu permite o aplicabilitate universala a tabelului de
dupa paragraful 3. in anumite conditii, poate fi necesara o evaluare specifica produsului.
in asemenea cazuri, de ex. la vitrajele rezistente impotriva atacului, particularitatile
speciale ale cerintelor vor fi evaluate in functie de utilitate si de situatia de montaj. La
evaluarea anumitor particularitati, se vor avea in vedere proprietatile specifice produsului.

Proprietatile vizuale ale produselor din sticla

a) Culoarea proprie

Toate materialele utilizate pentru produsele din sticld au o culoare proprie conditionata
de materia prima, care devine mai clar sesizabila odata cu cresterea grosimii. Pentru a
indeplini cerintele legale cu privire la economia de energie, se utilizeaza geamuri cu strat
de acoperire. Si geamurile cu strat de acoperire au o culoare proprie. Aceasta culoare
proprie poate fi recunoscuta n transparenta si/sau in reflexie. Fluctuatiile in impresiunea
cromatica sunt posibile datoritd continutului de oxid de fier

@GEAIAN
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al sticlei, procesului de acoperire, stratului de acoperire, precum si prin modificarea
grosimii geamului si a structurii sale; aceste fluctuatii nu pot fi evitate.

b) Geamul izolator cu sprosuri interioare

Datoritd influentelor mediului (de ex. efectul de geam dublu), precum si trepidatiilor sau
oscilatiilor provocate manual, gprosurile pot provoca temporar zgomote ritmice. Urmele
vizibile de taiere si desprinderile minore ale vopselei in zona de taiere sunt
conditionate de procesul de productie. Abaterile de la perpendicularitate in interiorul
campurilor vor fi evaluate luandu-se in considerare tolerantele de fabricatie si montaj,
precum si aspectul optic general. Efectele rezultate din modificarile de lungime sub
influentele termice la gprosuri in spatiul dintre geamuri nu pot fi evitate din principiu. La
deschiderea si inchiderea elementelor de ferestre si usi pot sa apara zgomote ritmice,
similare celor de la lovirea cu mingea pe suprafata geamului. Acestea nu pot fi evitate.
Montarea distantierelor din plastic pe sprosurile in forma de cruce este refuzata in
multe cazuri, deoarece rezemarea punctuala genereaza sarcini punctuale, ceea ce
mareste riscul de spargere.

c) Evaluarea zonei vizibile a imbinarii de margine

fn zona vizibila a imbinarii de margine si, implicit, in afara suprafetei geamului, la
geamul izolator se pot observa particularitati conditionate de procesul de fabricatie pe
sticla si pe rama de distantare.

d) Deteriorarile suprafetei exterioare
in cazul vatamarilor mecanice sau chimice care se pot observa dupa vitraj, cauzele
trebuie sa fie identificate. in cazul general, sunt valabile, printre altele, urmatoarele
norme si directive:

* Directive tehnice ale constructorilor de ferestre

e VOB DIN 18 361 ‘Lucrari de vitrare’

* DIN-EN 572 *Sticla in constructii’
precum si indicatiile respective si prescriptiile de montaj ale producatorilor.

e) Particularitati fizice
Sunt excluse de la evaluare
* Interferentele
* Efectul de geam dublu
* Anizotropiile
e Condensul pe suprafata exterioard a geamului (formarea apei de condens)
» Capacitatea de umectare a suprafetelor de geam

Explicarea termenilor

a) Interferentele
La geamul izolator din sticla Float este posibila aparitia de interferente sub forma de
culori spectrale. Interferentele optice constau din suprapunerea a doua sau mai multe
unde luminoase la intalnirea intr-un punct.
Ele se evidentiaza prin zone de culoare mai mult sau mai putin intensa, care se
modifica la apasarea pe geam. Acest efect fizic este amplificat de plan-paralelitatea
suprafetei geamului. Acest plan-paralelitate asigura o transparenta fara distorsiuni.
Interferentele se formeaza aleatoriu si nu pot fi influentate.

@GEAIAN

Suprapresiune din exterior
———

Suprapresiune in interior

- -

Imaginea 6.2

b) Efectul de geam dublu
Geamul izolator include intre imbindrile de margine un volum de aer/gaz, a carui stare
este determinata in principal de presiunea barometrica a aerului, altitudinea atelierului
de fabricatie peste nivelul zero (NN), precum si de temperatura aerului in locul si
momentul productiei. La montarea geamului izolator in locuri situate la alte altitudini, la
schimbarile de temperatura si la fluctuatiile presiunii atmosferice (anticiclonice si joasa
presiune), se formeaza incovoieri fortate concave si convexe ale fiecarui geam si,
implicit, apar distorsiuni.
Pot aparea si reflexii multiple foarte diferentiate pe suprafetele geamului izolator.
Se pot observa in mod amplificat si imagini reflectate daca, de exemplu, fundalul
vitrajului este intunecat sau geamul are un strat de acoperire. Aceste fenomene
constituie legitéti fizice ale tuturor unitétilor de geamuri izolatoare.

c) Anizotropii
Anizotropiile sunt efecte fizice ale geamurilor tratate termic, care rezultd din distributia
tensiunilor interne. Este posibila o percepere de forme inelare si benzi intunecate in
conditii de lumina polarizata si/sau sticla polarizatd, in functie de unghiul de privire.
Lumina naturald contine o componenta polarizata. Marimea polarizarii este
dependenta de conditiile climatice si de pozitia soarelui. Refractia dubla se observa
mai puternic sub un unghi apropiat de coplanaritate sau la fatadele cu geamuri situate
in pozitie reciproca unghiulara.

d) Condensul pe suprafata exterioara a geamului (formarea apei de condens)
Condensul (apa de condens) se poate forma pe suprafata exterioara a geamului, daca
suprafata geamului este mai rece decét aerul din jur (de ex. geamurile aburite ale unui
autoturism).
Formarea apei de condens pe suprafata geamului izolator este determinata de
valoarea k, umiditatea aerului, fluxul de aer, temperatura interioara si cea exterioara.
Formarea apei de condens pe suprafata geamului de pe partea spatiului interior este
stimulata la impiedicarea circulatiei aerului, de ex. prin glafurile prea joase, perdele,
ghivece de flori, lazi cu flori, jaluzele, precum si prin amplasarea defavorabila a
caloriferelor.
in cazul geamului izolator cu izolatie termica ridicata, pe suprafata geamului expusa
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intemperiilor se poate forma temporar apa de condens, daca umiditatea externa
(umiditatea relativa a aerului) este Tnalta si temperatura aerului este mai ridicata decat
temperatura suprafetei geamului.

e) Capacitatea de umectare a suprafetelor de geam
Capacitatea de umectare a suprafetelor de geam poate sa difere foarte puternic ca
urmare a amprentelor de rulouri, degete, etichete, texturilor de hartie, ventuzelor,
resturilor de material de etangare, componentelor cu silicon, gletului, substantelor de
alunecare sau influentelor mediului. in cazul suprafetelor de geam umezite cu apa de
condens, ploaie sau apa de curéatare, capacitatea de umectare diferitd devine foarte
vizibila.

Comportamentul la spargere si aspectele rupturii in cazul deteriorarii
geamurilor

Baze normative

Sticla este considerata din punct de vedere fizic un lichid subracit si face parte din
categoria materialelor casante. Ca atare, ea poate prelua forte de apasare foarte mari,
dar nu poate suporta solicitari semnificative la tractiune; rezistenta la tractiune masoara
in general doar aprox. 10% din rezistenta la presiune. Daca influentele mecanice si/sau
termice exterioare produc in sticld tensionéri care depagesc aceasta mica rezistenta la
tractiune, are loc spargerea sticlei faré vreo deformare plastica vizibila. Deosebit de
periclitata in acest caz este marginea geamului.

O alti caracteristici de material este conductibilitatea termic foarte redusa a sticlei. in
cazul unor actiuni termice punctuale, acest lucru duce la acumuléri de caldura, deoarece
céldura nu poate fi disipatd. Daca se depaseste diferenta maxim admisa de temperatura,
care este dependenta de tipul sticlei, are loc o spargere provocata termic a vitrajului.

Diferentele de temperatura maxim admise in interiorul geamului sunt prezentate in
tabelul 6.1 pentru diferite geamuri.

Diferentele de temperatura maxim admise in suprafata geamului

Float TVG ESG

Rezistenta la diferenta de

temperatura pe suprafata geamului 40K 100K 200 K

Tabelul 6.1

Spargerea ca urmare a solicitérii mecanice

Spargerea sticlei cauzata de solicitarile mecanice porneste deseori din zona de solicitare
punctualda marita, care apare de exemplu la ingurubarea profilului de fixare a foii de sticla
sau datorita impuritatilor dintre suport si geamul izolator.

Chiar si cele mai mici deteriorari ale muchiei sticlei constituie puncte de pornire pentru
spargerea sticlei. In cazul solicitarilor mecanice foarte reduse, de ex, la transport sau
montare, spargerea porneste din asemenea zone.
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Spargerea ca urmare a solicitérilor termice ridicate

Geamurile izolatoare moderne trebuie sa indeplineasca astazi, din punct de vedere
termic, cerinte partial contradictorii; astfel,

e radiatia de unda scurta cu energie mare pe timp de vara trebuie sa raméana in
exterior si

e radiatia termicé in infrarosu, de unda scurtd, de ex. in spatiile incalzite, nu trebuie
sa iasa spre exterior.

Acest lucru se obtine in zilele noastre prin geamurile izolatoare cu protectia termica
avand un strat de acoperire special, care se aplica pe interiorul geamurilor izolatoare, pe
latura orientata spre spatiul dintre geamuri (pozitia 3). Acest strat de acoperire asigura
conditiile ca radiatia termica in infrarogsu (unde lungi) sa nu fie emisa in exterior, iar o
parte din radiatia de unda scurta sa fie retinuta. Ca efect secundar, la aceste geamuri se
observa o crestere a temperaturii in spatiul interior cu pané la 4° pe timpul verii, pentru
ca sticla respectiva diminueaza sesizabil si racirea naturala.

in cazul radiatiei solare intense, acest efect face ca emisia caldurii absorbite in geam sa
fie impiedicata spre exterior de stratul de acoperire pentru protectie termica, spatiul dintre
geamurile izolatoare putandu-se incalzi foarte puternic /3/.

in cele ce urmeaza, sunt prezentate particularititile constructive si sursele posibile de
erori, care pot duce la supraincalzirea locala a geamurilor izolatoare si, implicit, la
spargerea geamului.

Caloriferele, radiatoarele si convectoarele

Acestea nu au voie sa actioneze direct asupra geamului izolator. Distanta
minima dintre un calorifer si geamurile izolatoare multiple trebuie sa masoare
minim 30 cm, pentru a se evita tensionarea sticlei peste limita admisa.
Aceasta distantd poate fi diminuata la 15 cm, in cazul cand geamul dinspre
calorifere este din ESG. in caz contrar, este necesara inserarea unui ecran
anti-radiatie, dacd aceasta distanta este incalcata.

Umbrirea (ecranarea) partiala

Conditiile constructive speciale, ca de ex. jaluzelele frontale, rulourile sau
marchizele, pot provoca diferente locale de temperatura in sticla si, implicit,
salturi termice, datorita umbririi partiale a geamului.

Acest efect poate sa apara si prin vopsire, de ex. prin aplicarea unor imagini
pe fereastra sau a altor materiale (inscriptii publicitare)

si se observa cu precadere la imaginile aplicate pe ferestre care contin
predominant culori inchise.

Depozitarea si transportul

Pe parcursul depozitarii si transportului unitatilor de geamuri izolatoare stivuite,
acestea trebuie sa fie protejate fatd de radiatia solara direct&; in caz contrar,
unitatile aflate in interiorul pachetului se vor incalzi; acest lucru este valabil in
special la geamurile cu protectie termica.
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Usile si ferestrele glisante

Aici trebuie sa se evite incalzirea partiald a cercevelelor glisate sau rabatate in
pozitii suprapuse. Daca acest lucru nu este posibil, utilizarea ESG oferéd o
solutie.

Turnarea de asfalt

Vitrarea trebuie sa aiba loc in mod general dupa turnarea de asfalt. Daca
aceasta ordine nu poate fi respectata, geamul izolator va fi protejat prin
aparatoare adecvate impotriva solicitarii termice care poate sa apara. Acest
lucru este valabil cu precadere pentru geamurile cu strat de acoperire.

Sticla turnata

Sticla turnata se utilizeaza pentru fabricarea geamurilor ornamentale, ale caror
structuri superficiale pot fi produse prin laminare. in special la sticla turnata
coloratd sau a celei cu insertie de sarma apare, in cazul radiatiei solare, dar
cu precadere la formarea proiectiilor de umbre, pericolul de incalzire
neuniforma a geamului. in combinatie cu geamul izolator, aici apare un pericol
major de spargere prin tensionare, datorita incalzirii partiale a sticlei. Un
remediu poate fi utilizarea de TVG sau ESG.

Este obligatoriu ca beneficiarul final sa fie instiintat asupra acestui pericol
major de spargere.

Comportamentul la spargere pentru diferite tipuri de sticla

Sticla Float: Sticla racita normal

ESG:

VSG:

Se sparge in multe fragmente cu muchii ascutite, din care unele pot fi
relativ mari si pot prezenta varfuri. Fragmentele de spargere prezinta un
pericol de vatamare ridicat.

Sticla securizata cu o singura foaie, pretensionata termic.

Are un asa-numit comportament ,sigur” la spargere. Aceasta sticla se
sparge intr-o retea de fragmente mici, prinse intre ele mai mult sau mai
putin.

Spargerea sticlei are loc fie imediat dupa deteriorare, fie la un moment
ulterior.

Geamul de siguranta duplex

Are, de asemenea, un comportament ,sigur* la spargere. in cazul
spargerii, geamurile au un aspect al rupturii care corespunde produsului
prefabricat. Fragmentele de spargere sunt retinute de stratul
intermediar. Acest strat intermediar ofera o rezistenta remamenta care
diminueaza sensibil riscul de vatamare.

Aspectele rupturii

Spargere prin gsoc asupra muchiei

Tipuri de sticla: sticla Float, sticla trasa,
VSG, geam compound, geamuri din
rasind de turnat, sticla ornamentala

Exemplu: asezarea pe o piatra sau pe o
bucata de metal, manipularea gresita a
baghetelor de prindere pe stativul de
transport

Tnceputul: unghi de initiere n toate
directiile, neperpendicular, centrul este
vizibil clar pe muchie

Desfégurarea: pornind din centru sub
forma de raze, liniar pana la unghiular, de
cele mai multe ori nu ajunge pana la
muchie

Spargere prin goc asupra coltului

Tipuri de sticla: sticla Float, sticla trasa,
VSG, geam compound, geamuri din
rasina de turnat, sticla ornamentala

Exemplu: asezarea pe o piatra sau pe o
bucata de metal, lovire in colt cu o piesa
metalica, rotirea sau bascularea geamului
peste colt

Tnceputul: unghi de initiere in toate
directiile, neperpendicular

Desfagurarea: pornind din colt sub forma
de raze, liniar, de cele mai multe ori nu
ajunge pana la muchie

4

Manual practic Sticla



46

Manual practic Sticla

Rupere a muchiei

Tipuri de sticla: sticla Float, sticla trasa,
VSG, geam compound, geamuri din
rasina de turnat, sticla ornamentala

Exemplu: calupuri subdimensionate
pentru foaia de sticla in conditii de masa
ridicata a geamului, apasare prea mare
prin asamblarea in suruburi (de ex. a
profilului de fixare a foii de sticla),
apasare prea mare prin baterea in cuie a

baghetei din lemn faré banda de protectie

nceputul; unghi de initiere Tn toate
directiile, neperpendicular

Desfégurarea: pornind din
muchie sub forma de raze,
liniar pana la unghiular, de
cele mai multe ori nu ajunge
pana la muchie

Rupere pe margine |

Tipuri de sticla: sticla Float, sticla trasa,
VSG, geam compound, geamuri din
rasina de turnat, sticla ornamentala

Exemplu: pietricele intre geamuri, lovire
cu scule, lovire cu ciocanul in profilul de
fixare a foii de sticla, alte actiuni de lovire
sau $oc

nceputul; unghi de initiere in toate
directiile, neperpendicular, punctul de
pornire vizibil in zona marginala

Desfagurarea: pornind din zona
marginala sub forma de raze, liniar pana
la unghiular, neintrerupt pana la muchia
cea mai apropiata, rareori pana la
muchia opusa

Discontinuitate a prinderii

Tipuri de sticla: sticla Float, sticla trasa,
VSG, geam compound, geamuri din
rasina de turnat, sticla ornamentala

Exemplu: calupuri subdimensionate
pentru foaia de sticla in conditii de masa
ridicata a geamului, manipularea gresita
a parghiei pentru calupuri, modificari de
lungime ale sticlei si ramei nu sunt luate
n calcul

inceputul: unghi de initiere in toate
directiile, neperpendicular

Desfagurarea: intotdeauna pornind de la
margine, in line dreapta, initiere scurta,
deseori catre inapoi spre margine in
cazul rupturilor mai lungi

Spargere prin torsionare

Tipuri de sticla: sticla Float, sticla trasa,
VSG, geam compound, geamuri din
rasina de turnat, sticla ornamentala

Exemplu: grosime subdimensionata a
geamului, in principal rezemare
bilaterala, aripa de fereastra deteriorata
sau intepenitd, migcari in corpul cladirii
cu transfer de sarcina asupra geamului

Tnceputul: unghi de initiere in toate
directiile, neperpendicular

Desfagurarea: aproape intotdeauna de la
margine la margine, usor

ondulat, rectiliniu,

deseori decalaj al

muchiei de spargere

@GEAIAN
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Gaura prin impugcare |

Tipuri de sticla: sticla Float, sticla trasa,
sticla ornamentala, sticla cu insertie de
sarma, toate geamurile monolitice fara
pretensionare

Exemplu: impuscare cu arme

Tnceputul: orificiu de intrare mic, de cele
mai multe ori rotund

legirea: orificiu de iesire sensibil mai
mare

Alte particularitati:
gaura aproape
rotunda in geam,
margini cu muchie
ascutita, rareori
sparturi transversale

Gaura prin impuscare Il

Tipuri de sticla: VSG, geam compound,
elementele din rasina de turnat

Exemplu: impuscare cu arme

nceputul: in centrul de spargere pe
partea proiectilului

Desfagurarea:

Fara penetrare: sticla maruntita pe partea
impactului, sparturi pe suprafata mare,
radiale si in forma de retea in jurul
centrului

Penetrare: sticla
maruntita in jurul
punctului penetrat,
sparturi pe suprafata
mare, radiale si in
forma de retea in jurul
centrului
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Spartura cu piatrd aruncata |

Tipuri de sticla: sticla Float, sticla trasa,
sticla ornamentala, toate geamurile
monolitice

Exemplu: lovire cu un obiect greu (de ex.
ciocan), aruncare cu piatra de pavaj,
tigla, bucati de lemn

Desfagurarea: gaura neregulata, forma
de retea grosiera, sparturé rectiliniara
pana la unghiulara, pornind din centrul de
aplicare a fortei, spartura frecvent
neintrerupta pana la muchie

Spartura cu piatrd aruncata Il

Tipuri de sticla: VSG, geam compound,
elementele din rasina de turnat, forma

asemaénatoare la geamurile cu insertie

din sarma

Exemplu: atac cu un obiect greu (de ex.
ciocan), aruncare cu piatra de pavaj,
tigla, bucati de lemn

Desfagurarea: forma de retea grosiera,
de cele mai multe ori liniar i putin
unghiular, pornind din centrul de aplicare
a fortei, spartura frecvent neintrerupta
pana la muchie
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Discontinuitate termica normala

Tipuri de sticla: sticla Float, sticla trasa,
VSG, geam compound, geamuri din
rasina de turnat, sticla ornamentala. in
cazul sticlei cu insertie de sarma, sunt
posibile diferente din cauza retelei de
sarma.

Exemplu: acoperire partiala a geamului pe
parte interioara in conditii de soare, falt
prea adanc, geamuri fonoizolante, cu
protectie termica si protectie solara
depozitate in pachet (in special geamuri
izolatoare) féra acoperire in conditii de
expunere directa la

radiatia solara

legirea: rectiliniar, deseori
cu puncte de intoarcere

Spargere sub influenta termica puternica

Tipuri de sticla: sticla Float, sticla trasa,
VSG, geam compound, geamuri din
rasin de turnat, sticla ornamentala. in
cazul sticlei cu insertie de sarma, sunt
posibile diferente din cauza retelei de
sarma.

Exemplu: arzator de sudura aplicat direct
pe geam, turnare de asfalt cu acoperire
neuniforma de protectie a geamului,
suflanta de aer fierbinte direct pe geam

Desfasurarea: intrare rectilinie, schimbare
de directie si ramificare multipla zona de
cald/rece, continuare a

desfasurarii sub forma

de meandre

@GEAIAN

Discontinuitate termica de linie |

Tipuri de sticla: sticla Float, sticla trasa,
VSG, geam compound, geamuri din
rasina de turnat, sticla ornamentala, in
cazul sticlei cu insertie de sarma de cele
mai multe ori de-a lungul traseului sarmei

Exemplu: umbrire partiald cu jaluzele
situate n interior direct pe geam,
proiectare de umbre datorita consolei
acoperisului, pete intunecate (etichete
adezive, reclame etc.) pe suprafata
geamului

inceputul: intrare
perpendiculara

legirea: rectilinie, fara puncte de
intoarcere, de cele mai multe
ori de la 0 muchie la alta (in
functie de acoperirea partiald)

Discontinuitate termica de linie

Tipuri de sticla: sticla Float, sticla trasa,
VSG, geam compound, geamuri din
rasinad de turnat, sticla ornamentala, in
cazul sticlei cu insertie de sarma sunt
posibile diferente datoritd retelei de
sarma

Exemplu: acoperire partiala cu
decoratiuni interioare direct pe geam,
pete intunecate (etichete adezive,
reclame) pe suprafata geamului

Desfagurarea: intrare rectilinie, schimbare
de directie la zona de cald/rece,
ramificare posibila la zona de cald/rece

legirea: rectilinie, fara puncte
de intoarcere, de cele mai
multe ori spargere traversata
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Discontinuitate termica ondulata

Tipuri de sticla: sticla Float, sticla trasa,
VSG, geam compound, geamuri din |
rasina de turnat cu grosime mare a
elementelor

Exemplu: arzator de sudura pe suprafata
geamului, suflanta de aer fierbinte pe
suprafata geamului, incéalzire punctuala
intensa pe suprafata geamului a unui
geam de vitrina mare si gros sau situatii
similare.

fnceputul: in interiorul suprafetei
geamului, niciun inceput pe muchia
geamului, nicio diferentiere posibila intre
inceput si iesire

Desfagurarea: forma
usor ondulata in centrul
geamului, fara
schimbari mari de
directie

Aspectul de responsabilitate juridica

Datorité proprietatilor de material descrise anterior, in cazul sticlei exista un risc inalt de
spargere si zgariere, cele mai mici deteriorari putand duce la spargere. Calitatea de
fabricare la nivelul actual impiedica in cea mai mare masura formarea de tensiuni proprii
in sticla. Din acest motiv, spargerea sticlei este declangata exclusiv de influentele
externe si nu este recunoscuta de producatori de geamuri izolatoare ca motiv de
reclamatie. Este uzual ca, odata cu predarea geamurilor izolatoare de la producatorul de
ferestre, riscul de spargere si deteriorare sa fie transferat.

@GEALAN

7.) Geamul cu autocuréatare

inainte de a vorbi despre tipurile de indepértare a murdariei sau de autocuratare, trebuie
sa clarificdm in ce mod are loc murdarirea sticlei.

Cum ajunge murdaria pe geam?

Exista diferite mecanisme: de ex. contactul direct (excremente de pasare), condensare
(tranzitie din stare gazoasa in stare lichida), vaporizarea lichidelor care transporta
impuritati (picaturi de apa dupa ploaie) si decantarea prafului.

Se ridica, astfel, doua intrebatri:
1. Cum se poate diminua murdaria de acest gen (indepartarea murdariei)?
2. Cum se poate inlatura din nou murdaria deja aparuta (autocuratare)?

Sa ne ocupam mai intai de prima problema. indepartarea murdariei se poate realiza prin
diminuarea aderentei acesteia, in speranta ca ea va fi spélata la prima ploaie sau va fi
mai ugor de inlaturat ,manual®. Dar cum se poate obtine scéderea aderentei murdariei?
Exista doua posibilitati in acest sens. Se poate modifica fie

tensiunea superficiala, fie structura suprafetei.
Doua exemple de tensiune superficiala:

 intr-un pahar se poate introduce mai multa apa decat volumul corespunzator.
e Masa unui corp poate fi suportaté de suprafata apei.

Ambele cazuri se pot materializa numai daca tensiunea superficiala la marginea sticlei,
respectiv a apei este suficient de mare. Tensiunea superficiala poate fi diminuata spre
exemplu prin tenside (agent de spalare). Ca efect, apa se revarsa si corpul de pe apa se
scufunda.

Imaginea 7.1

in imaginea din stanga, o lamé& de ras pluteste pe apa. in imaginea din dreapta,
tensiunea superficiala a apei a fost diminuata prin adaos de tenside, pana cand masa
lamei de ras nu mai poate fi suportatd de suprafata apei.
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Hidrofobizarea

Prin straturi de acoperire speciale, se poate obtine majorarea tensiunii superficiale a
unui geam. (in exemplele de mai sus, se poate adauga si mai multa apa in pahar, iar
corpul de pe apa poate deveni corespunzator mai greu.) Dar ce cauzeaza o
asemenea modificare a tensiunii superficiale? Un exemplu larg cunoscut este
automobilul proaspat spalat. Aici se poate observa foarte bine cum apa formeaza
picaturi din cauza maririi tensiunii superficiale — apa adera mai putin pe suprafata
ceruita a masinii.

Exact acelasi comportament al apei este raspunzator pentru numele acestui
fenomen. Hidro inseamna apé si fobie - teama. Notiunea de hidrofobie descrie
ilustrativ teama apei de asemenea suprafete. Apa se strange in picaturi gi incearca
sa paraseasca suprafata. Scopul efectiv de a spéla o masiné este ca nu numai apa,
dar si impuritatile sa adere mai slab si s& poata fi spalate astfel la prima ploaie sau
sé& fie indepaértate in instalatia de spélare (indepartarea murdériei, respectiv curatarea
simplificata).

Suprafetele hidrofobe de geam exista din anii '80. Aplicabilitatea principala a
geamurilor cu asemenea straturi de acoperire este in spatii interioare (cabine de
dus), intrucat cele mai multe straturi de acoperire aplicat ulterior nu sunt rezistente
vreme indelungata la intemperii. Un alt dezavantaj este faptul ca picaturile de apa au
nevoie de 0 masa mai mare, din cauza tensiunii superficiale inalte, pentru a se
scurge. Picaturile mici nu sunt destul de grele nici chiar in cazul vitrajelor verticale.
Ele se usuca pe geam si lasa pete.

Efectul Lotus

Pe langa modificarile tensiunii superficiale, se poate modifica — asa cum s-a
mentionat mai sus — si structura superficiald. Asa cum se intampla deseori, natura
este exemplul pentru realizarile tehnice.

Astfel, suprafata florii de lotus este modificata intr-o asemenea méasura, incat nici
vopseaua nu poate sa adere la ea.

Mult timp s-a crezut ca suprafetele netede sunt deosebit de ugor de curatat. Acest
lucru pare si logic, cunoscuta hértie abraziva permitand spre exemplu o stergere mai
grea decat o placa slefuita de otel. Daca se observa suprafata diferitelor corpuri sub
microscop, se poate vedea ca structura neteda este mai curand dezavantajoasa. Si
in cazul efectului Lotus se lucreaza cu aderenta diminuata, insa aceasta este
cauzata de structura sub forma de coloane si nopeuri. Ne putem imagina o bucata
de sapun care sta pe o perie de ace. Aderenta redusa este realizata prin aceea ca
suprafata de contact dintre perie si sapun este redusa drastic (sapunul si peria se
afla in contact numai pe varfurile perilor).

@GEAIAN

Imagine cu microscopul electronic a unei flori de lotus

Imaginea 7.2

c.)

Pentru a imbunatati efectul, natura a prevazut in cursul evolutiei ,varfurile perilor
florii de lotus cu cristale hidrofobe.

Din pacate, suprafetele structurate in acest fel sunt intotdeauna mate si
netransparente, ceea ce nu le confera aplicabilitate in domeniul productiei de sticla.

in plus, picaturile necesitd o anumita masa si in cazul efectului Lotus, inainte de a
putea ajunge la forma care le permite scurgerea.

Hidrofilizarea

La hidrofilizare (filie: atagsament), are loc o reducere drastica a tensiunii superficiale.
(paharul cu apa poate fi umplut acum numai pana la margine). Cu alte cuvinte,
marimea minima pentru picaturile de apa care se scurg este redusa atat de mult,
incat cele mai mici picaturi se detensioneaza, formand o pelicula uniforma de apa.
Acest lucru aduce doua avantaje:

Pe de o parte, aceeasi cantitate de apd umecteaza o suprafata considerabil mai
mare in comparatie cu suprafata obisnuita a sticlei Float — efectul de curatare
naturala este astfel intensificat.

Pe de alta parte, are loc si scurgerea picaturilor fine de pe suprafata, faré sé lase in
urma ,petele de ploaie” pe geamurile curéatate in prealabil.

Hidrofilia are ca astfel efect, pe de o parte indepartarea murdariei, deoarece
murdérirea prin vaporizarea lichidelor care transporta impuritati este aproape
exclusa. Pe de alta parte, efectul de curatare imbunatéatit merge deja in directia
»autocuratarii“.
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d.) Foto-cataliza

Foto-cataliza reprezinta actualul ,Nonplusultra“ in elaborarea geamurilor cu
autocuréatare. Un strat de acoperire special permite formarea de substante chimice
pe suprafata geamului. Aceste substante atacéa ,activ* murdaria organicad de pe
suprafata geamului.

Ajutor pentru toti nechimigtii:
Murdarie organica: substantele formate din materia vie care contin atomi de carbon.
Exemple: rasind, excremente de pasére, polen, resturi de frunze...

Prin descompunerea pe suprafata de contact intre geam si impuritati, are loc o
scadere a aderentei. Impuritatile de dimensiuni mai mici sunt desprinse complet.

Astfel, spre deosebire de toate celelalte efecte mentionate, foto-cataliza reprezinta o
forma autenticd de ,autocuratare”. Fireste, ea functioneaz& numai in spatiul exterior,
deoarece pentru generarea ,substantelor chimice” este nevoie de lumina ultravioleta.
Aceasta este continutd in lumina naturald diurna. Prin geamul izolator se ,inlatura
prin filtrare“ o componenta de lumina ultravioleta, astfel incat stratul de acoperire de
pe partea interioara nu mai primeste suficient ,carburant.

Rezumat

Exista diferite posibilitéti care faciliteaza indepartarea murdériei, respectiv autocuratarea
pe o suprafatd de geam.

Decizia pentru ameliorarea respectiva a suprafetei geamului trebuie sa se tiné cont in
primul rand de tipul de murdarire si de situatia de montare a geamului. Astfel, produsele
hidrofobe sunt adecvate cu precadere pentru aplicatiile interioare si in domeniul auto,
produsele hidrofile atat pentru aplicatii interioare, cat si exterioare, iar produsele foto-
catalitice exclusiv pentru aplicatii exterioare.

Exista si posibilitatea de combinare a mai multe proprietati. Asa procedeaza natura spre
exemplu cu floarea de lotus. Tn cazul ei, structura de coloane si cristalele hidrofobe
suplimentare sunt combinate la ,varfurile perilor®, pentru a maximiza efectul de curatare.
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8.) Vitrajele ignifuge si cu protectie la fum

Suprafetele vitrate ignifuge

Suprafetele vitrate ignifuge sau cu protectie la foc sunt impartite in cele care nu permit
patrunderea caldurii, flacarilor si gazelor arse pentru o perioada de timp (vitraje F) si cele
care retin numai flacarile si gazele arse (vitraje G).

Clasele de rezistenta la foc

Suprafetele vitrate ignifuge sunt impartite in clasele de rezistenté la foc G sau F.
Conform normelor europene, acestea vor deveni in viitor clasele E (in loc de G) sau El
(in loc de F). Daca geamurile dintr-un sistem (cu rame, garnituri si mijloace de fixare)
impiedica patrunderea flacarilor si a gazelor arse pentru un interval de timp, insa nu si
patrunderea caldurii, si daca nu exista pericolul de autoaprindere a obiectelor din spatele
vitrajului, acestea sunt clasificate ca suprafete vitrate ignifuge (G 30 - G 120).

Clasificarea CEN
E 15 20t 30 45, 60 90 120 180, 240,
EW 20 30
El 15 20 30 45 60 90 120 180 240

T = numai pentru usi T = numai pentru pereti separatori
= inchidere a spatiului ]

= transmisie limitata de radiatie

= |zolatie termica

(T-TO < 140 resp. 180 K)

E (étanchaite)
W

I (isolation)

C (selfclosing) pentru usi

M (stabilité mécanique) pentru pereti

R pentru pereti sub sarcina de solicitare
S pentru protectie anti-fum

Clasificare suplimentara:

Este posibila clasificare mixta, de ex.: E 30/El 15

Tabelul 8.1

Sticla cu insertie de sarma, caramizile din sticla si geamurile pretensionate din sticla cu
borosilicat pot indeplini cerintele. Sticla pretensionata cu borosilicat indeplineste, spre
exemplu, la grosimea de 6 mm, cerintele clasei G 60, iar la grosimea de 8 mm — ale
clasei G 120.

Cele mai cunoscute nume pe piata pentru vitrajele G sunt PYRODUR (Pilkington AG), PYRAN
(Schott AG), PYROSWISS, FIVESTAR, VETROFLAM, DRAVEL (Saint Gobain Glass).

Comportamentul individual al geamurilor in caz de incendiu

in caz de influenta a caldurii intense, sticla Float si sticla turnaté sar dupéa scurt timp,
existand pericolul de extindere a flacarilor dupa caderea fragmentelor de spargere.
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Geamurile pretensionate ofera o inalté rezistenta fata de cedarea sub influenta caldurii,
insa nu indeplinesc cerintele suprafetelor vitrate ignifuge fard masuri suplimentare.

Usile etange la fum

O usa etansé la fum si cu autoinchidere (ugé cu protectie la fum) este descrisé in DIN
18095.

Ca si usile cu protectie la foc, usile cu protectie la fum trebuie sa fie dotate cu o placuta
de identificare, care contine cel putin indicatiile referitoare la norma respectiva, notatia
producatorului, adresa producatorului, numarul certificatului de verificare, centrul de
incercari i anul fabricatiei. in plus, usile cu protectie la fum trebuie sa fie livrate cu
instructiuni de montare, la care este atagat certificatul de fabrica al producatorului.

Etangeitatea la fum

Usile cu protectie la fum au atributia de a impiedica patrunderea fumului prin deschiderile
din pereti intr-un interval de aprox. 10 minute, pentru a asigura salvarea oamenilor gi
animalelor.

Usa este expusé unei diferente de presiune de 0 - 50 Pascal (Pa). Este masurata
cantitatea de aer (rata de scurgere) care parcurge rosturile usii. Rata de scurgere la
diferenta de presiune de 50 Pa nu are voie s& depéseasca valorile limita de 20 m%h la
usile cu o aripa si 30 m*h la cele cu 2 aripi .

intrucat, in caz de incendiu, este posibila o emisie intensd de fum cu degajare ridicata de
céldur, verificarile sunt realizate din nou la 200°C pe partea fumului. in cazul acestei
solicitéri termice, este posibila deformarea usii, ceea ce duce la inrautéatirea ratei de
scurgeri.

@GEAIAN

9.) Vitrajul deasupra nivelului capului

Reglementarile tehnice pentru utilizarea vitrajelor cu reazeme liniare (TRLV) clasifica
vitrajele incepand cu o inclinatie mai mare de 10° fata de verticala ca vitraje deasupra
nivelului capului.

Vitrajele uzuale deasupra nivelului capului nu sunt, in general, proiectate pentru a fi
solicitate de traficul persoanelor. In cazuri individuale, este insa posibil accesul de scurta
durata pe acestea, in scopuri de curatare.

Pentru vitrajele deasupra nivelului capului care, conform proiectului, pot fi solicitate prin
trafic de persoane, se aplica regulile vitrajelor circulabile, ale caror cerinte sunt insa
sensibil mai ridicate, in special cu privire la certificirile experimentale. in conformitate cu
reglementarile tehnice, pentru vitrajele deasupra nivelului capului destinate rezemarii
liniare (TRLV), este prescris VSG din sticla Float ca geam inferior. Pentru sticla cu
insertie de sarma, posibilitatile de utilizare sunt foarte restranse.

Se va avea in special in vedere ca VSG din sticla securizata cu o singura foaie pentru
vitrajele simple conform TRLV nu sunt admise la vitraje deasupra nivelului capului, ci
numai ca geam superior in vitrajele izolatoare. in ultima versiune tehnica, pentru vitrajele
deasupra nivelului capului la care exista obligativitatea unui acord si care nu corespund
tabelului de mai jos (de ex. vitraj deasupra nivelului capului cu reazeme punctuale), pe
langa certificatele privind capacitatea portanta este necesar frecvent si un certificat
privind capacitatea portanta remanenta sau trebuie sa fie intreprinse si alte masuri
suplimentare (de ex. subtensionare a retelei).

Aceasta certificare nu este definita pana acum in nicio reglementare tehnica si trebuie sa
fie realizatd prin incercéri. La utilizarea de VSG din sticla partial pretensionata (TVG), in
cazul rezemarii uzuale — cu exceptia rezemarii liniare bilaterale — se poate pleca insa de
la premisa ca incercarea pentru capacitatea portanta remanenta se poate desfasura cu
rezultate pozitive. VSG din sticld partial pretensionata s-a impus in practica, pe langa
geamul de siguranta duplex din sticla Float, ca standard pentru vitrajele la nivel deasupra
capului. Din pacate, TRLV nu a fost inca adaptat corespunzator. Pentru vitrajele
deasupra nivelului capului cu suprafetele sub 1,60 m? i in domeniul privat exista
controverse, daca prescriptiile din TRLV trebuie sa fie indeplinite, deoarece la
introducerea TRLV sunt definite exceptii. Pentru aplicatia tipici a acoperisurilor de vitrine
din sticla rezemate punctual, in unele landuri federale, de ex. Hessen si Baden-
Wiirttemberg, au fost publicate suplimentar facilitati de certificare ale inspectoratelor in
constructii.

Tipurile admise de geamuri pentru vitrajele deasupra nivelului capului cu reazeme punctuale

x=virajsimplu | S | ESG | vSGdinFloat | VSGdinESG | 5192 ouinsere
Admis X X
Geam izolator (sus) | x X X X X
Geam izolator (jos) | x X X
Tabelul 9.1

59

Manual practic Sticla



60

Manual practic Sticla

@GEAIAN

Facilitati de certificare pentru vitrajele verticale

Vitrajele izolatoare rezemate pe toate laturile, la care sunt respectate conditiile urmatoare

Produsul din sticla: Sticla Float sau ESG

Supraf.: 1,6 m?
Grosimea geamului: 4 mm
Diferenta grosimilor de geam: 4 mm
Spatiul dintre geamuri: 16 mm
Sarcina din actiunea vantului w: 0,8 kN/m?

pot fi utilizate pentru inéltimea de montare pana la 20 m peste balustrade, in conditii
normale de productie si montaj, fara alte certificari. Daca lungimea muchiei mai scurte
scade sub valoarea de 500 mm, la geamurile din sticla Float creste riscul de spargere ca
urmare a influentelor climatice.

Dimensionarea vitrajelor deasupra nivelului capului

La vitrajele deasupra nivelului capului, se aplica in proiectare sarcinile de dimensionare
cum ar fi vantul, zapada si greutatea proprie, conform DIN 1055. Certificarea se
conformeaza reglementarilor tehnice uzuale de statica, pentru utilizarea vitrajelor cu
reazeme punctuale.

Daca vitrajele deasupra nivelului capului pot fi circulate temporar in scopuri de curétare,
se va lua in considerare conform DIN 4426 sarcina suplimentara individuala de 1,5 kN la
o suprafata de rezemare de 100 mm x 100 mm in pozitia cea mai defavorabila a sarcinii.
Vitrajele circulabile deasupra nivelului capului au voie sa fie parcurse numai de
personalul scolarizat special. Suplimentar, la vitrajele circulabile deasupra nivelului
capului, certificarile experimentale se vor conforma noii fise de date a asociatiei de profil
GS-BAU-18. Daca vitrajele deasupra nivelului capului nu corespund conditiilor-limita ale
TRLV (de ex. la rezemarea punctuald), pot fi necesare, dupa caz, si incercari pentru
capacitatea portanta remanenta.
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Surse

Ekkehard Wagner: Glasschaden; Oberflachenbeschadigungen; Glasbriiche in Theorie
und Praxis
Hofmann-Verlag

Glashandbuch 2005
Prod. de sticla plata MarkenKreis GmbH

Das Glashandbuch
Prod. sticla Trdsch GmbH - SANCO Beratung

Kasper, P.; Fensterbilder - schén aber gefahrlich
GFF - Zeitschrift fir Glas Fenster Fassade, 3/2005, p. 22 si urm.

Memento Glashandbuch 2000
Prod. Saint-Gobain

Gestalten mit Glas, Editia 6
Prod. Interpane Glas Industrie GmbH

Pilkington Kompendium Editiile 1 panéa la 10
Prod. Pilkington Deutschland AG
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Hofer StraBe 80
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Telefon 0 92 86/77-0

Fax 0 92 86/77-22 22

e-Mail: info@gealan.de
Internet: http://www.gealan.de
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